: 


PRÉSIDENCE DE M. PreRRE-AuGusTIN DANGEARD. 


ï MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Manisree pe L'Éprcarion NATIONALE adresse ampliation du décret, en 
date du 3 avril 1935, qui porte approbation de l'élection que l’Académie a 
faite de M. Gasron Fayer pour occuper dans la Section d’Astronomie la 
place vacante par le décès de M. B. Baillaud. 

Il est donné lecture de ce décret. 
Sur l'invitation de M. le Firésient, M. Gaston Fayer prend place parmi 
ses Confrères. 


_ ÉLECTRICITÉ. — Sur les lois du dégagement d'électricité par torsion 
dans les corps piézoélectriques. Note de MM. Pauz Lancevin 
et JAcQUuEs SoLomox. 


M. Edgar-Pierre Tawil (') d’une part, MM. Ny Tsi-Ze et Tsien Ling- 


Chao (?) d'autre part ont indiqué ici-même un certain nombre de résultats 


expérimentaux relatifs au dégagement d'électricité quise produit lorsqu'on 
soumet un cristal de quartz à une torsion. De la lecture dé ces Notes il 
semble résulter que ces différents auteurs considèrent ce phénomène 


comme de nature différente des phénomènes piézoélectriques connus 
“+ depuis P. et J. Curie. Nous voudrions montrer ici qu’au contraire de cette 


opinion, la théorie générale de la piézoélectricité, telle qu’elle a été déve- 
loppée par W. Voigt (°) il y a vingt-cinq ans, prévoit un tel phénomène de 


EÉ 


) Comptes rendus, 181, 1928, p. 1042; 199, 1934, p: 1025; 200, 1935, p. 1088. 
2) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1395 ; 199, 1934, p. 11013 200, 1935, p. 732 
3) Lehrbuch der Kristallphysik, 1"° édition, 1910; 2° édition, Leipzig, 1928. 
C. R., 1935, 1x Semestre. (T. 200, N° 15.) 90 


_ 
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stréphoélectricité. En renvoyant à l’Ouvrage de W. Voigt pour l'explication 
des expériences de Rôntigen sur la torsion d’un cylindre de quartz plein, 
nous nous contenterons de montrer que cette théorie permet de prévoir 
très simplement, de manière à la fois qualitative et quantitative, les lois de 
dégagement, de l'électricité par torsion d’un cylindre creux de quartz, qui 
ont fait plus particulièrement l'objet des travaux précités. 

Soit donc un cylindre creux de quartz, de rayons extérieur et inté- 
rieur R, et R;, de longueur / et dont l'axe Oz est parallèle à l’axe optique. 
Dans tout ce qui suit, la longueur du cylindre sera supposée grande vis-à-vis 
du diamètre extérieur. Prenons l’axe Ox parallèle à l'un des axes élec- 
triques, l'axe O y étant perpendiculaire à Ox et Oz. Rapportées à ce sys- | 
tème particulier d’axes, les équations tensorielles de W. Voigt qui relient 
le vecteur polarisation (P,, P,, P.) au tenseur des efforts (X., X,, ..., Z.) 
prennent la forme simple 

\ = Pe= di(Xz— Ys) + dis Ye, 
(1) Hiap ditaexs. 
| — P,=6,. 


où les constantes d,, et d,, sont données par l'expérience et ont pour 


valeur | 
Mr ES 6:3:10%, Aire t 00010 


Dans le cas simple où les efforts se réduisent à une torsion dans un plan 
perpendiculaire à l’axe optique, les équations (1) se réduisent à 


(>) Ps dis Ye; P;= du ZL:;, P,= 0.) 


La constante d,, ne joue donc aucun rôle dans notre problème. 


Or les principes généraux de la théorie de l'élasticité nous montrent 
que, un couple N étant exercé sur la section terminale, on doit avoir 


— 


ïe DT Lu=— ky, 
E étant déterminé par la condition 
N 
- [fev a dy = [f »2x dx dy = "1 
où l'intégration est étendue à la section droite du cylindre. On en déduit, 
en tenant compte de (2), | | 


nl (LE 00 CR NISSAN 
FE US RE) PT OS RONA 


P 


CANAGLNR __ 94, NR, 
er CR NE SUR 
_ pour les latérales externe et interne du cylindre et une densité de 


charge en volume 

p—— divP, 
M soit ; 
| PCM 4 di,N 
MPNETANES T 


D. Ceci posé, il s’agit de déterminer l'influence qu'exercent ces répartitions 
RE charge sur deux armatures cylindriques coaxiales au cylindre, de 
. rayons R, et R, et dont la différence de potentiel est supposée nulle. Tout 
… d’abord il suffit de considérer la forme des densités 6,, 6, et o pour en con- 
clure que la densité de charge sur les armatures sera uniforme, en accord 
_ avec les résultats expérimentaux mentionnés ci-dessus. 

Considérons maintenant un cylindre de rayon r compris entre R, et R,, 
de hauteur égale à l’unité, et appliquons-lui le théorème de Gauss. Le champ 
électrique k le long de ce cylindre est radial et donné par 


: srrh= lg + are + rp(r? CR q + Tor?]» 


AT 
K 


où K est la constante diélectrique du quartz dans les directions perpendi- 
_culaires à l’axe optique et g la charge de l’armature métallique interne par 

_ unité de longueur. La différence de potentiel entre les armatures s’en 
déduit par intégration, ù 


ë R 
ee re 49 AR Rs, Tip pl? 
NV, =", ae [£ + ser | = [rer JET R)|g- 
ë À 3 7 R, K R, R, 2 N K 


à à _ Cette différence de potentiel étant nulle, nous LPaue pour la charge 
ù | totale hear sur chaque armature, 


2 dy, IN 


ft R 
(RH RPog 
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Cette formule est évidemment d’aspect fort différent de celles qui ont 
été indiquées dans les travaux expérimentaux rappelés plus haut. Toutefois, 
il est aisé de s’assurer qu'elle est en bon accord avec les données expéri- 
mentales. C’est ainsi que les mesures de MM. Ny Tsi-Ze et Tsien Ling-Chao 
donnent, par l'intermédiaire de (3), pour la constante d,, les valeurs 
2107 701.107: 9,1/10 250010 ven LDonraccordiavechianvalenn 
1,93.107*, telle qu’elle est indiquée par Voigt. 

Nous n’insisterons pas sur l'explication des différents aspects du phéno- 
mène. On peut affirmer que la théorie générale de Voigt est en mesure de 
donner une réponse satisfaisante à tous les problèmes qui concernent le 


dégagement d'électricité dans les corps piézoélectriques, que ce soit par 


simple pression, par flexion ou par torsion. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'hydrazine sur les uréides cycliques 
(acide parabanique). Note de MM. RicuarD Fosse, Paur-Emire 
Tuomas et Pauz DE GRAEvE. 


L’hydrate d'hydrazine scinde le noyau de l’hydantoïne et de l’allantoine 
en formant des corps possédant les deux fonctions uréide et hydrazide 


(R. Fosse, Ph. Hagene et R. Dubois) (!) : 


CH?2——CO  NH.NH? 


| 
NH | +| — NH°2.CO.NH—CH2.CO.NH.NH? 
| 
GO NH H 
Hydantoïne. Hydantoylhydrazide. 
NH?.CO.NH.CO—CO NH.NH?, 
J NH?.CO.NHN 
e + Re NH2 CO NH/ CH CO.CO.NH.NH 
CO—NH H 
Allantoïne. Allantoylhydrazide. 


Tandis que l’hydrazine donne des produits d'addition aliphatiques de 
l’hydantoïne et de l’allantoïne en ‘ouvrant leur chaîne fermée, elle réagit, : 


au contraire, par subsutution sur le noyau pyrimidique de l’uracyle et de la 
thymine, qu’elle transforme en un autre noyau hétérocyclique, la pyrazo- 


(!) Comptes rendus, 178, 1924, p. 578. 


TS 


Sn he He ne -dne  . 
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Faut à à 


lone, avec production d’une molécule d’urée : 


NH—CH NH: NH  NH— CH 
I] | Il 


DO VAL 


Q 
© 


GED SCO 


| 
CO NH? NH? NH 
Uracyle. Pyrazolone. 


nn er 


La pyrazolone et la méthylpyrazolone étant, comme l’urée, transfor- 

mables en dérivés dixanthylés, très peu solubles et de poids moléculaires 
élevés, il en résulte que l’uracyle et la thymine peuvent être caractérisés 
…_  ouidentifiés, en très petites quantités, par l'analyse élémentaire (R. Fosse, 
È A. Hieulle et Lawrence W. Bass) ('). 
‘4 La formation de pyrazolone par l’action de l’hydrazine sur l’uracyle ne 
1 représente que le résultat final de la réaction. Nous pensons qu'il se forme 
d’abord un terme intermédiaire instable, à chaîne ouverte, analogue à l’hy- 
dantoylhydrazide, d’après le schéma : 


Ms mimi he Et 
» 


RON PE [T7 


CH=——CH——CO  NH.NH? 1 
| ASE A + NH2.CO.NH.CH = CH.CO.NH.NH? 
NH CO—_NH H 

Uracyle. Uréidopropénoylhydrazide, 


Puis l’uréidopropénoylhydrazide encore inconnu, instable dans les con- 
ditions de l’expérience, se cyclise spontanément en produisant une molé- 
cule d’urée et de pyrazolone 


S 


RE ten. ir ot gt dt 25 ml ne ra 


k CO—NH 
| NH  CO- NH 
CH | 
I + CO +CH 
CH NH UE 
| bal NH?  CH-—-NH 
NH.CO.NH  H 
| A.-P. Levene et Lawrence W. Bass (?) ont pu étendre cette réaction spé- 


cifique et sensible du noyau pyrimidique à l’uridine et fixer ainsi la consti- 
tution de ce pentoside. Ces savants ont montré que l’hydrazine scinde 
l’uridine en riboside de l’urée et pyralozone. Le ribose est donc fixé sur 
l’azote pyrimidique et non sur un chaînon carboné 


C5 H°O:.N CH NH? CSH804*.NH CH——NH : 
| Ï à I à 
GO CH + Fe CO + CH 
| | | | 
NH CO NH? NH? CO NH 
Uridine, Ribose-urée. Pyrazolone. é 


(1) Comptes rendus, 118, 1924, p. 811. 
(*) Journ. of biol. Chem., T1, 1926, p. 167. 


a 
NO PUR 


y CAT" ; RE ; 2 / x. Ce NAS SA VAR c + 4 d t 
\ we “ae | F - 1 SEULE mp | CE 4 RAR hs 
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L’acide parabanique se comporte-t-il comme l’hydantoïne et l’allantoine 
None Cor ee à 1 5 ; 10 
TES vis-à-vis de l’hydrazine ? L'oxalurhydrazide inconnue se produit-elle dans 
F | ces conditions ? à | 4 
4 | ss 
à CO——CO  NH.NH? | | È 
NHC Far e + NH°.CO.NH—CO.CO.NH.NH? | nn. 
NCO__NH H Feu ti 
| Acide parabanique. ; | Oxalurhydrazide. 


Deux autres réactions s'ajoutent à celles que nous venons d'indiquer 
pour rendre très vraisemblable ce processus : la formation classique d'acide 
oxalurique par l’action de la potasse sur l’acide parabanique et la trans- 
formation par l’eau à l’ébullition du parabanate de PERS en 4 
oxalurphénylhydrazide (Stinner et Ruheman) () ; ù, 


dy É _ 


QUINE NH.(C° Hs N2).CO NH.CO.CO.NH. NH.C H5 | “4 

Do co ot LH20 + CHENE, i 
i NNH.(C5 H#N2).CO, HO NN 

4 ACTION DE L'HYDRAZINE SUR L’ACIDE PARABANIQUE. URÉIDO-0XALYL-HYDRAZIDE. FSU 

OxazuruyprazIDE, NH?.CO.NH.CO.CO.NH.NH®. — Préparation. — Intro- 4 


k: duire de l’hydrate d’hydrazine à 5o pour 100 (1°*,5) dans l’acide paraba- 
LS nique (14,3), dissous dans l’eau (25%); essorer la bouillie cristalline et 
dissoudre les cristaux blancs dans l’eau à chaud. Par refroidissement, se 
\ déposent de fines aiguilles groupées, microscopiques, fondant avec décom- 
| = position par lent chauffage, vers 198°. 1 
| Analyses. — Trouvé : N pour 100, 38,5 et 38,1. Théorie pour # 
CS H°ON* : N pour 100, 38,3. | 
| 2. ACTION DE LA PHÉNYLHYDRAZINE SUR L'ACIDE PARABANIQUE. URÉIDO-OXALYLPHÉ- 4 
‘4 NYLHYDRAZIDE. — Nous avons préparé ce corps, découvert par Stinner et 
É00 Ruheman ('), en faisant cristalliser dans la pyridine, à chaud, le précipité 4 
formé dans une solution d'acide parabanique, par RIQUEe gouttes de | 
‘4 liqueur de phénylhyÿdrazine (formule donnée par G. Bertrand et P. Thomas À 
pour la précipitation des sucres réducteurs) (?). 200 
Analyses. — Trouvé: N pour 100, 24,9 et 25,2. Théorie pour C'HO°N": | 
N pour 100, 25,2. 
ha se condense avec le xzanthydrol, comme aussi, d’ailleurs, 
son uréide générateur, l'acide POP | D 
3. ACTION DU XANTHYDROL SUR L’ACIDE PARABANIQUE. ACIDE DIXANTHYLPARABANIQUE. : 


(*) Journ. of the Chem. Soc. London, 53, 1888, p. 556. 
(?) Gas. BerTranp et P. Tomas, Guide pour des manipulations de Chimie biolo- D: 
gique, 2° édition, 1913, p. 72. 1 


4 


; Fa 
5 

Ë % 2 
wi . 
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— - Les de Édnes a ddgene de l'acide parabanique peuvent être rem- 
; placés par le radical xanthyle É 


/CSHN EVASION 
CRE COHEN CO DO en -C0 
À CO: Es Les Free co 

a | | OCPEN 


_ Préparation. — A l’acide parabanique (os, . de dans l’eau (5°) et 
l acide acétique (5), ajouter du xanthydrol (05,4), dissous à froid et au 


moment de l'expérience dans l'acide acétique (4%). L’agitation avec une 


baguette de verre provoque aussitôt l'apparition du dérivé xanthylé, formé 


_ d’aiguilles groupées microscopiques. 


Analyses du corps recristallisé dans l'alcool méthylique ou l’ Athee. formé 
de prismes microscopiques, fondant à 214° (n. c.). Trouvé : N pour 100, 


5,88 et 5,90. Calculé pour C**H'SOSN? : N pour 100, 5,90. 


4. ACTION DU XANTHYDROL SUR L’ OXAL URHYDRAZIDE. F1 ITS OXALURHY- 
DRAZIDE 
6 4 
OC SENou.om + HNH.CO.NH.CO.CO.NH.NH? 


MIA CHR : 
lea 0 + OX Gp /CH-NH.CO.NH.CO,CO.NH.NH 


Traiter à cHoad oerhedran de (05,1) par l'eau (15°%)et l’acide acé- 


tique (15°*), filtrer pour séparer la partie non dissoute et ajouter à la 


: liqueur encore tiède du xanthydrol (05,3) dans 10 fois son poids d’acide 


acétique. L’agitation provoque presque aussitôt la formation de cristaux 
microscopiques, insolubles dans les solvants usuels. 

Analyse de ce corps brut, épuisé par l'alcool bouillant. Trouvé : N 
pour 100, 17,10. Théorie EE COLE ONNE: N pour 100, 17,17. 

5. ACTION DES ALDÉHYDES SUR L OXALURHYDRAZIDE. — Les AAA sont pré- 


_  cipités de leur solution aqueuse par l'oxalurhydrazide, dissoute à froid dans 


l’acide chlorhydrique très dilué, pour former des hydrazones à fonction 
uréide 


Le 


R.CH-=N,.NH.C0.C0.NH.CO.NH?, 


cristallisées, insolubles ou fort peu solubles dans les dissolvants ordinaires. 


DR Aron de l’aldéhyde bensoique : 
CH5.CH=N.NH.CO,CO ,NH.CO.NH2. 


bus Eulles groupées, insolubles dans l’eau, l’alcool, l’éther, solubles 
dans la pyridine. Point de fusion : 215°, avec MN 


2 
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Analyse. — Trouvé : N pour 100, 23,66. Théorie pour C'°H'° ON: : 
N pour 100, 23,83. 
Oxalurhydrazone de l’aldéhyde formique : 


CH=N.NH.CO.CO.NH.CO.NH:. 


Poudre cristalline, fondant à 212°, avec décomposition. 

Analyse. — Trouvé : N pour 100, 35,21. Théorie PTS CLHSONE 
N pour 100, 35,44. 

Oxalurhydrazone de l’acétaldéhyde : 


CH3.CH=N.NH.CO.CO.NH.GO.NH?. 
Fusion-décomposition : 224° après coloration à 220° (n. c.). 


Analyse. — Trouvé : N pour 100, 32,53. Théorie pour CH°O®N: : 
N pour 100, 32,55. 


NOMINATIONS. 


MM. Cnarces Barnois, Louis pe Lauvay, Lucien Cayeux sont désignés 
pour représenter l'Académie à l'inauguration du nouveau Muséum de 
Géologie pratique et à la célébration du Centenaire du Geological Survey de 
Grande-Bretagne, en juillet 1935. 


M. Avucusre Béuaz représentera l’Académie, avec M. GABRIEL 
Benrrrann, précédemment désigné, au V* Congrès national de la Chinue 
pure et appliquée, qui aura lieu en Sardaigne du 1° au 7 mai 1935. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SEcRÉTAIRS PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance : 
1° Gaston Bonnier. Flore complète de France, Suisse et Belgique. Table 
générale. $ 


2° Spedizione italiana de Fiuppr nell’ Himälaia. Caracorüm e Turchestän 
cinese (1913-1914). Carte della Zona degli Alitpiant e del ghiacciaio Rimu. 
3° Det 4® Nordiske Kjemikermete. Oslo, 27-30 juin 1932. 


EE — 
5 
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STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les lois de probabilité 
à estimation exhaustive. Note de M. Grorcss Darmois, présentée 


par M. Émile Borel. 


… Dans un Mémoire consacré aux principes de la statistique théorique (‘), 
R. A. Fisher a introduit, avec diverses notions fécondes, celle de su fficient 
estimation. Il est revenu sur ce point dans plusieurs AUYE ). serait 
peut-être permis, en raison des propriétés d’une telle estimation, de la 
qualifier d’exhaustive. 

Si l’on considère une population dans laquelle un caractère æ suit une 
loi de répartition de forme analytique connue, mais dépendant d’un para- 
mètre inconnu &, la connaissance de n observations indépendantes permet 
de construire une infinité d’estimations de «. 

Est-il possible qu’une deces estimations, convenablement choisie, puisse 
remplacer à elle seule, dans le problème de la recherche de «, le groupe 
complet des observations, de telle sorte que sa seule connaissance épuise 
l'information, relative au paramètre «, contenue dans les n observations? 
Si l’on représente par un point M de l’espace à r dimensions, l'ensemble 
des variables aléatoires indépendantes æ,, æ&,, ..., æ,, la loi de probabilité 
du point M doit avoir une structure particulière. Si a est en effet l’esti- 
mation exhaustive, fonction de æ,,æ,, ..., æ,, le point M pour une valeur 
donnée de a décrit une hypersurface Z; la condition nécessaire et suffisante 
pour que a soit une estimation exhaustive est que la loi de probabilité liée 
du point M sur E ne dépende plus du paramètre «. 

Cette condition se généralise au cas où la loi de probabilité du caractère æ 
(ou des caractères æ, y, 3, ...) dépendrait de plusieurs paramètres. Sur 
la multiplicité où reste constante l'estimation exhaustive du groupe des 
paramètres, le point M a une loi liée qui ne dépend plus de ces paramètres. 
On peut obtenir, sous certaines hypothèses générales, la solution de ce 
problème. 

Pour une variable x et un paramètre «, la densité de probabilité /(æa) 
a la forme suivante 


4% 


( 1) h —— entririartr(cies(a) 


où s(«) se déduit des fonctions u, 6, r. 


(*) R. A. Fisuer, Phil. Trans., À, 299, 1921, p. 309-368. 
(*) Proc. Camb. Phil. Soc., 22, 1925, p. 710; Proc. of the Royal Soc., 1h, 
1934, p. 285-307. 
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Les hypersurfaces E ont alors pour équation 


u(ti) +u(r) +...+ u(&n) = const. 


La solution pour # variables analogues à +, et À paramètres traloguess à & 


-est de même forme 


(2) Logf—U,(x, 7,5, ...)Ai(o, 5, ‘ eat 1 D 3, ...)An(a, P, ce) s 
NE EE .) + B{ AS 


la fonction B(«, 6, ...) se déduisant des fonctions U,;, A;et V. 
Les multiplicités Ë ont pour équations : | 


n 


. U,(æyie:. .:) —"const:, > Ur(xiyisi. == Const. 


A j=1 


Conformément à une observation de R. A. Fisher, il existe un théorème 
de combinaison des estimations exhaustives relatives à n, observations, 
n, observations constituant un groupe de 7, + n, observations. Les para- 
mètres de la multiplicité Ë, + r, sont en effet la somme des paramètres 
des multiplicités Z7,, Zn. 

Les résultats, énoncés pour une loi continue, sont valables pour une 
lot discominve: | 4 

L'exemple le plus simple, généralisation d’un résultat bien connu, est 
fourni par les lois de Gauss à un nombre quelconque de variables, où les 
paramètres inconnus sont les coordonnées du point moyen. La forme (2) 
est en effet immédiate. 


GÉOMÉTRIE. — Transformation de_ Ribaucour des surfaces de Guichard. 
Réseaux cycliques. Nouvel aspect de la trans formation d'Eisenhart. Note de 
M. P. Vincexsini, présentée par M. Jacques Hadamard. M 


1. Les surfaces de Guichard sont les nappes focales des congruences 
rectilignes dont les réseaux focaux (réseaux de Guichard) sont formés de | 
lignes de courbure (u, v). Ces surfaces se présentent toujours par “1 
couples (G, G,), (G;) étant transformée de Laplace de (G), dans le sensu 
par exemple. La première nappe de la développée de G | lieu des arêtes de 
rebroussement des développables normales à (G) le long des courbes 
v— const.|, et la deuxième nappe de la développée de (G,) sont des sur- 
faces de Voss (V), por eRe un réseau conjugué géodésique. 
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: Le Doll e de la recherche des surfaces (G) et (V ) présente le même 
Fe de difficulté que celui de la recherche des surfaces pseudo-sphériques, 


auquel il est d’ailleurs intimement lié. 


Des méthodes de transformation permettant de déduire d’une surface (G) 
[ou (V)] supposée connue, une infinité de surfaces du même type, ont 
alors été imaginées, par Pi pour les surfaces Ur par Eisenhart 
pour les surfaces (V). Ces procédés de transformation s’inspirent de la 
transformation bien connue de Bäcklund. 

Je me propose d'indiquer ici (laissant de côté les démonstrations qui 
seront données dans un Mémoire ultérieur) un nouveau procédé de trans- 
formation des surfaces (G), distinct de celui de Guichard, et en relation 
beaucoup plus directe que ce dernier avec la transformation d'Eisenhart 
me surfaces de Voss. 

2. Nous désignerons par la même lettre G, une surface de Guichard, le 
point qui la décrit, et le réseau (w, e) de ses lignes de courbure. 

Soit (MR) une congruence quelconque harmonique au réseau (G), 


M étant situé sur la tangente à la courbe #— const., et R sur la tangente à 


la courbe u — const. 

La congruence (MR) est cyclique et définit par suite une transformation 
continue de Ribaucour de (G), réalisée par les cercles associés à la con- 
gruence. 

L'un des réseaux transformés de Laplace de (G) est un réseau de Gui- 
chard ; nous supposerons que c’est le réseau transformé dans le sens u, et 
nous le désignerons par (G, ). 

Transformons (MR) par la méthode de Pate dans le sens u; la con- 
gruence transformée (MS) est harmonique au réseau (G;), et est par suite 
cyclique, comme (MR). Le réseau M(u, v)[conjugué à la congruence (Gr G:)] 
jouit donc de cette propriété que ses deux congruences focales sont cycliques : 
nous dirons qu’un tel réseau est un réseau cyclique. 

Il est probable que la totalité des réseaux cycliques s obtient en prenant 
les réseaux conjugués aux différentes congruences (GG,) de Guichard; 


mais je n’ai pas élucidé complètement cette question. 


3. Appliquons au réseau (G)la transformation de Ribaucour définie par 
(MR). Tous les réseaux transformés sont orthogonaux, mais il est facile de 
voir qu’ils re peuvent pas étre tous des réseaux de Guichard. 

Si les w' réseaux transformés étaient du type (G), leurs transformés de 
Laplace dans le sens w le seraient aussi, et l’on pourrait alors réaliser un 
mouvement continu de la droite (GG,) au cours duquel les points Get G, 
décriraient des cercles d'axes différents (MR et MS), ce qui est impossible. 
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Le raisonnement précédent montre que le nombre maximum de réseaux 
(G) pouvant faire partie d’une même famille de transformations de 
Ribaucour (définie par une même congruence cyclique) est deux. Si donc 
il est possible de transformer, par la méthode de Ribaucour, un réseau (G) 
en une suite continue de réseaux analogues, les paramètres de la transfor- 
mation affecteront uniquement la congruence cyclique base de la trans/for- 
mation. 

Une fois cette congruence fixée, (G) aura au plus un transformé de 
Ribaucour (G’) du type (G). J’ai démontré que ce réseau transformé (Gr) 
existe lOUJOurs. 

4. Envisageons les normales aux surfaces (G) et (G’) en deux points 
correspondants. Associons deux à deux les nappes focales des congruences 
qu’elles forment. Soient par exemple ( V et (V') les nappes pour lesquelles 
les courbes  — const. sont arêtes de rebroussement : (V}) et (V') sont des 
surfaces de Voss. Les tangentes aux courbes 6 — const. en deux points 
homologues de (V}) et (V') [normales à (G) et (G') respectivement] con- 
courent en vertu des propriétés de la transformation de Ribaucour, et l’on 
démontre aisément qu'il en est de même des tangentes aux courbes 
u — Const. 

Les deux réseaux (V) et (V’) sont concourants : ce sont deux réseaux de 
Voss en trans formation d’Eisenhart. | 

Par une transformation simultanée de Combescure effectuée sur (G) 
et (G’), on peut rendre (G) et (G’) inverses. (V} et (V’) deviennent alors 
perspectifs par rapport au pôle d’inversion. L'existence de réseaux de Voss 
en correspondance perspéctive, mise analytiquement en évidence par 
Eisenhart (!), reçoit ainsi une très simple explication géométrique. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur la déformation des surfaces 
avec réseau conjugué persistant. Note (°) de M. Serre Rossixsi. 


1. M. Vincensini a établi (*) une propriété caractéristique des sur- 
faces (S) applicables sur une surface spirale : elles restent enveloppées 
moyennes d’une congruence rectiligne (C\ invariablement liée à S, au 
cours d’une déformation arbitraire de (S). 


1 


(:) Transactions of the American Mathematical Society, 15, 1914, p. 245-265. 
(2?) Séance du 1° avri 1935. 
(*) Bulletin de la Soc. math. de France, 69, 193r, p. 2r1. 
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; 2. Dans cette Note, nous étudions le problème de la recherche des sur- 
| _ faces (S) qur conservent la propriété d’être les enveloppées moyennes d’une 
T4 congruence (C), invariablement liée à (S), au cours d’une déformation 
de (S) à réseau conjugué persistant. 


. Le #4 \ : . . . 
Soient p(u, e), n(u, v) le vecteur définissant (S) et le vecteur unitaire 


de sa normale. Désignons par (E, F, G), (D, D’, D"), (E,, F;, G,) les 


coefficients des formes de? — de dr et dn? attachées à (S). Posons 0 (u, 6) 
définissant la surface moyenne de (C) [surface de départ], 


AR PRE à | > > 
(1) Pate, P)=pu, v)+ECu, p)p(u) +n(u, p)pe. 
Les deux premières formes de Kummer de (C) seront 
Le s EN 
dn°—=E,du?+ 28, du de + G,ds?,  dndo,—e du + (f + f) du dv + g de?, 


| (S) étant l’enveloppée moyenne de (C),ona 


Br FO EL) Ge 0; 


soit, en tenant compte des valeurs des coefficients de Kummer, 
(2) &D —(g+e)D'+e, D'—o, 


où l’on a posé pour simplifier 
S 


a=Efite+s lien eller mettent) 
arfirnefthenl%)]eofmertt) ent) 


_ get g, se déduisent de e,, e, par la substitution (4, 6), (E, G), (E, n). 
3. Supposons maintenant que l’enveloppée moyenne (S) de (C) soit 
douée d’une base principale, et rapportée à cette base (D'—0). Pour 
qu’au cours de la déformation sur sa base, (S) ne cesse d’être l’enveloppée 
moyenne de (C), il faut et il suffit que les fonctions Ë, n, E, F, G vérifient 
le système 
== 9; 82—0; 
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Les trois dernières équations expriment que (u, e) forment une base prin- 1) 
cipale sur (S)(*). 

La surface (S) étant supposée connue, l'intégration du système des deux | 
premières équations fait connaître les congruences associées. On voit quel 
est le degré de généralité de la solution : 7{ existe une infinité de con 
gruences (C) associées à (S), et, pour en avoir une, il suffit de se donner 
arbitrairement la surface réglée de la congruence correspondant à une ligne ‘20 
arbitrairement choisie sur (S). 200 

Notons qu'il résulte de la forme des APRES = gi 0, que là CON 0 
naissance de deux congruences attachées à (S) : (£,.n), (&, a entraîne 1 
celle d’un faisceau de telles congruences [ES XE,, n + À, À — const. |. 

Si l’on exige que (C) reste normale au cours de la déformation de (S) 
sur sa base, on retrouve un résultat de M. Vincensini (?) : (S) doit être une 
sur face minima arbitraire. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les oo nl 2. séries de puissances 
univalentes dans le cercle unité. Note de MM. ALFRED RosENBLATT et. 
STANISLAW Tueskr. 


1. M. Szegô (*) a montré qu’étant donné la fonction J (2) régulière et 4 
univalente à l’intérieur du cercle unité 


(2) F HE DACTe | Ed Eu (523 

L f ï * | , à: 

on a l'inégalité ei | % | À 

(2) PRES 68. Fat 
| DETTE 


Le nombre à droite est contenu entre 7,781 et 7, 783. AS 
L'idée de la démonstration de (2) due à M. Grandjot consiste à envisager, 
la fonction +4 


(3) | gts) = ft) À= 


(*) Buoscnequencr, Recueil de la Soc. math. de DER 28, 1912, p. 907-528 ee Ar 
russe); Finixorr, ibid., 28, 1919, p. 529- -543 (en russe); (TAMBIER, Hi des Sc. s 
math., fasc. XXXI, 14 p- 33. | 

(?) Bulletin des Sc. math., 53, 1929, p. 77-06. + 

(5) Math. Annalen, 100, 1928, p. 188-271. PATE | D 
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1 RS | £ 5 2e 
Fu runivalente à à l'extérieur du cercle unité. Ona cn A 1 10 
2 & an ae É Snr(. +2 bancs À ( | | | | 14 k 
“al ; 248 Er 2 ; Fe ‘ F : 1 , AYET 
On trouve ainsi : : #2 3, TIR 
4 4 | Ramos, ab. 43 Ma PRE GE iE, Les, SEE 
(5) MEN ai 20, + 6b,b, 301-120 0e 5e, D. 
‘h &=— AE GE: b+ 60, b5—120,02—1202b,+ 20030, — 605, 45 
2e « LT | 
On a d'ailleurs ve de M. Bieberbach nb 
fa : FA "4 » on { ou 108 
. MONS DA HN AIRE HS TRS 
À : z é 3 te 1 nur 
ES. | 0. Pad [b, Wap et remplaçons les termes dans les expressions (5) des UN 
4 coefficients a, par les hr absolues. On aura des polynomes c{$. 100 
*E 2 ; € Sr) 
“2 (7) Lite SOIT (Ba v..) a a LME 4 1 a 
D : _ Posons | à 
4 ; | | k LUTA: 
= (8) as On P(Bi, -..) Bons) = 6? +.. (an 3)62,., —7, "E 258 
# ( 9) ‘126 Poe ÂQn. È | ; : ; e Lo 
FLk est évident que l’on obtient des limites supérieures de |a,| en envi- ut | 
NAbeant le maximum absolu relatif de Fi On a pue les relations :. Fi 
ES ORNE D | 15 
se 2 ne don 
| 4 Pr: 
qui, avec l'équation 9,— 0, déterminent les 6 et À. VA a À d. 0. On obtient TN 
AU dans le cas n — ï, | A 
À 1 (— 3} 26 | - 
RE pue pfo+ Ses | AU 
HAUTE RU | "100 
VAL, CAE SN Da gr +185 | : Fe 
À Ve pour n D; UE CRU | : EE | À 4 
1x 4 n 
cr+ = D(g=5%) + 2819 DER SA en Q SR, TA 
_ (7 +5À)700? “À 
ie Pi 54 
4 } ‘ Ge: nn 3 
Phi { 
ON TUE 7 *d ; 
T4 pi ' A J «+ 
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où À est la racine comprise entre 11,2 et 11,3 de l’équation 
(14) 35 5 — 294 À5 — 1029 À! — 787,2} + 26,6 À? + 188,72 À ne 108,76 — 0. 
Un calcul détaillé donne : pour 4,, 
- 39,02839 < x << 39,028/40, 
(19) la l<4,503495; 


pour 4;, 
120 NE 120) 


(16) la; | << 6,309536. 


Remarquons que la même méthode donne, pour 4;, 


(19) CASE 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un problème de M. Carleman. 
Note de M. Sorim Manpersrosr, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Nous traitons dans cette Note le problème suivant posé par M. Carleman 
dans son livre (‘) : Indiquer des conditions (nécessaires et suffisantes) pour 
que deux classes quast-analytiques Ci et Cim,, sotent identiques. On sait 
que Cim,, désigne la classe des fonctions telles qu’à chacune d’elles corres- 
pond une constante # permettant d'écrire 


LfP(x)|< Am (n—o,1,...; a£æ£b). 
La suite {m,| étant donnée (limW/m,—) considérons la suite rectifiée 
m, définie de la manière suivante : on considère le polygone convexe dont 
tous les sommets sont des points de coordonnées (n;, logm, )(1—1,2,...), 


aucun point (», logm,) n'étant au-dessous de cette ligne polygonale. m, est 


l’ordonnée du point de la ligne polygonale dont l’abscisse est égale à 7. 
1. On sait (?) que la condition nécessaire et suffissante pour que la 
classe Ci»,} soit quasi-analytique est qu’en posant T(r)=— maxr,/m, on ait 


n20 
1 logT(r) Fe 
11 * 


TÈ 


1) CarLemaw, Les fonctions quasi-analytiques, Paris, 1926, p. 76. 


(FD 
(2) Osrrowski, Acta Math., 53, 1929, p. 181. 


PATES pu 8 AVRIL. 1935. 


en passant qu'en tenant compte d’un théorème de 

M. een 6 ) concernant. les fonctions entières, on démontre cette nou- 
2: 

velle condition de quasi- analycité : la condition nécessaire et suffisante pour 


fe. ne la classe Cim,i soit quast- analytique et que Ê x IVm Ne 
ire est aussi i la suite 7, qui va nous permettre de traiter le problème posé 


MPa que toute » fonction de la classe Gas appartienne à la classe Ci, ul 
fau se | 


EU mn 
me 7 Lo, 
m, 


im, } est la suite rectifiée de |», }; {me | est la suite Dates de {m, |. 
Remarquons que la condition (A )est équivalente à la suivante : en posant 
T (r) = max r']m,, il existe une constante positive à telle que (ar)<QT(r). 
n>0 


Ps Soient a—0,b=— 27. On voit, d’une part, que toute fonction périodique 
We) — Êa,cosnx + b,sinnæ appartenant à C4,,, est telle que 


ù he La <ET (Ba), Lex EUE (Bar, 


où B— BCP) est une constante indépendante de nr. On constate doi 
4 que si | n;} est une suite d’entiers tels qu’il existe une constante y pour 
és laquelle la série ET(y;)/T(n:) Lenvre alors o(æ)=— Ecosn;x/T(n:;) 
Are, à Cim,}; Car 
T(ynn my CHER 
(k) le ee se Cie j 
lof a<S n! REUR )] Tin) RG TIATE 
D'où l'on voit qu'à une suite {n;| correspond une constante G telle que 


2. a ne [i ide qui Notre théorème en LOTURe facilement. 


he nie nécessaire et na pour aus la Fi Cim,, soit complète 
est quo on ait 


WA 
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1 


à Cim,}. S1 cette classe est complète, la fonction E(n°cosnæ)/[T(r)] lui 
et aussi, d'où T(72) > n°T(an), et réciproquement; ii résulte 
facilement notre Chmaien 

On peut construire un exemple d'une Ce QUASI-ANALYTIQUE Ci h,, qui ne. 
soit pas complète. 
On peut démontrer le théorème suivant : 


Si la classe Cin,, est complète, et st Him V/"”, Jm, < æ, alors toute fonction 
périodique appartenant à C,,,, appartient aussi à Ci. 

On démontre ce théorème par des considérations semblables à celles qui 
ont servi à la démonstration du théorème du n° 1. r 

Par conséquent : la condition nécessaire pour que deux cles Gen 


et Cinsy sotent identiques, est qu'on ait pour n suffisamment grand : ù 


NE 


LE tele hon: 


Cette condition est aussi suffisante pour que toute fonction périodique 
appartenant à C,,,, appartienne à C,,,, et pour que toute fonction périodique 
appartienne à C,,, à condition que la classe Cyr soit 


‘ 
(ln; 


appartenant à C, 


complète (la classe C,,, l’est alors ausst). 


(mn 
Comme la classe En des fonctions analytiques est complète, on voit que 
la condition nécessaire pour que la classe C,,,, soit composée uniquement de 


fonctions analytiques | ou seulement pour que toute fonction f(x), vérifiant 


(a) ( 


1 


me 


Him 


Réciproquement, st cette condition est vérifiée, ‘alors toute: fonclion pério- 
dique appartenant à C,,, , est analytique. 

Il ne faut évidemment pas confondre le problème auquel nous venons de 
fournir une réponse dans les dernières lignes de cette Note avec le problème 
suivant : en posant M,— Max fM(æ)|(a<æ<b), quelles sont les condi- 
tions nécessaires et suffisantes pour que f(x) soit analytique. La condition 
nécessaire correspondant à cette question est évidente et bien connue; le 
fait que la même condition est suffisante résulte immédiatement de la con- 
dition suffisante (même très simplifiée) de quasi-analycité (‘). 


() Voir aussi la démonstration de ce dernier fait dans la Note de M. Ganapathy 
Iver, (Comptes rendus, 199, 1934, p. 1371). 


, 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les valeurs-limites des fonctions 


harmoniques. Note (') de M. Axpré Maenier, présentée par M. Gaston Julia. 


1. L'emploi des fonctions harmoniques comme majorantes conduit natu- 


rellement à chercher la forme des courbes équipotentielles. 


Nous considérons, dans ce qui suit, les fonctions harmoniques dans un 
domaine D telles que leur valeur absolue admette dans tout le domaine une 
même majorante harmonique. Elles sont, comme on sait (?), représen- 
tables par une intégrale de’Poisson. Nous prendrons pour domaine D le 
demi-plan supérieur (y >> o) et la fonction harmonique H(:) — H(x + y) 
aura pour valeur-limite sur æ'x, h(t) définie presque partout, sommable, 


h(t) dt 
et QUE que 1 Fe. ait un sens. 


On discute aisément le nombre exact et la disposition des courbes H — o 


issues de O si A(+) est analytique en O. 


2. Mais les résultats de cette discussion s'étendent au cas beaucoup plus 
général où l’on suppose seulement que sur chacun des deux voisinages 
(—R, O0), (O0, +R) de O, la fonction L(t) ne prend pas deux valeurs de 
signes opposés. On montre, en effet, facilement : a, qu'il ne part de O qu’un 
nombre fini d’arcs de Jordan (comprenant éventuellement des points ou 
des segments de x'x) sur lesquelles H—o; b, que la fonction analy- 
tique F(z), dont H est la partie imaginaire, ne peut prendre une infinité de 
fois la même valeur réelle au voisinage de O. 

Cela posé, les conditions nécessaires pour qu'il Dune m(m22) courbes 
de O sont les suivantes : | 
° La fonction A(t)/{" est sommable; 


+ 
2 pour p—2, 3, ..., m—1 les intégrales il h(t) dt} t’ sont nulles; 
3° (—1)"h(t)20 pour —R£#< 0, en supposant A(#)>0o pouro <1<R. 
Réciproquement, si les conditions précédentes sont vérifiées, trois cas sont 
à distinguer : 
+ 2 

AT SE 1 h(t)dt/t" > 0. WU part de O non pas #1, mais »m — 2 courbes 
H— 0; elles admettent en O des tangentes, à savoir rles demi-droites d’argu- 
D CT RNA INE SR x y M— 2). 


(1) re du 1° avril 1935. 
(2) V. Osrnowskr, Acta Szeged, 1, 1922-1923, p. 80. 
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B. I<o. De O partent m courbes exactement admettant pi tangentes ‘1 


en O les demi-droites d’ Argument krfm—2(k=0,1,...,m—1). 

GC. I=o, mais A(t}/t? n est pas sommable. 14 O partent m courbes 
exactement. ÿ 

3. En modifiant légèrement les résultats ane, on en déduit les 
deux casm—0o,m—t1. : A 

4. On ne peu pas, à moins d'imposer à A(#) des conditions peu | natu- 


relles, dire si les courbes H — 0 ont, ou non, dans le cas B précédent, des. 


tangentes en O. Mais on a le hedrdee suivant : 

St les courbes C, et C, issues de O ont des tangentes faisant l'angle 
(m—1) 7/p (les courbes C,, ..., GC, en ont aussi et elles forment un fais- 
ceau régulier d'angle rfp; avec m—1<p<m+x), la fonction h(t)/#— 
est sommable quel que soit & positif; et, st les tangentes à CG et C,, sont dis- 
üunctes de Ox et Ox' respectivement, h(t)/t°*° ne l’est pas. | 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Un théorème général sur l'intégration d'un 
polynome -trigonométrique. Note de M. Hararn Bour, présentée par 
M. Gaston Julia. 


En généralisant un théorème de l’auteur sur l'intégration d’une fonction 


presque périodique analytique, M. J. Favard (!) a démontré la proposition 
suivante, très intéressante, sur l'intégration d’une fonction presque pério- 
dique arbitraire : 

Une fonction presque périodique de la variable réelle x 


f(æ) LT (A, cos À, & + B,sin À, x) 


n=1 


à valeur moyenne nulle (c'est-à-dire sans terme constant), dont les fré- 


quences À, n'ont pas zéro pour une de leurs limites, a une intégrale F(æx) 
presque périodique elle ausst. l 

A l’aide de théorèmes bien connus de la théorie des fonctions presque 
périodiques on peut démontrer assez aisément que le théorème de M. Favard 
est équivalent au théorème suivant concernant les polynomes trigonomé- 
triques généraux : | 


(1) Sur les fonctions harmoniques presque périodiques ( Thèse, Paris, 1927) et 


es sur les fonctions presque périodiques, p. 154 (Collection Julia, Paris, 1933). 


si } 


D Soit TM D | 
M f: À , $ | Re | 
p(x) en (A, cos A,zx + B,sinA,x) 


| 
6 À | ; 
x k LEA 


_ une somme finie, dont les fréquences À, sont toutes plus grandes que zéro, 
_ c'est-à-dire qui ne contient pas de terme constant, et soit 
AMEN P(x) = (AssinAyz — B,cosA,x) 


AU ==A) i 


| l'intégrale de p(x), normée de manière qu’elle n'ait pas non plus de terme 
» constant. Désignons par À la plus petite des fréquences À,, ..., Axet.par M 
_ la borne supérieure de | p(æ)| dans l'intervalle — & << x < ©. Alors on a pour 
tous les x l'inégalité suivante 


HOIECES 


| 
; * pe =: ; 

| où C désigne une constante absolue. 

4 En particulier, on doit observer que le second membre de cette inégalité 
| 


ne dépend pas du nombre N des termes du polynome donné. 

En suivant la marche de la démonstration de M. Favard, basée sur la 
considération des fonctions presque périodiques harmoniques, on peut 
3 donner une démonstration directe du théorème susdit sur l'intégration des 
_  polynomes trigonométriques. En outre, ce qui est plus intéressant, en pré- 
_  cisant la méthode de démonstration en question, on peut même Hate pie 
la meilleure valeur de la constante C. On trouve 


‘2100 » 2 
Une démonstration détaillée de notre théorème paraîtra dans un autre 
Recueil. 


+ 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur les nombres de Betti des groupes de Lie. 
Note de M. L. PoxTRsAGIx, présentée par M. Élie Cartan. 


Dans sa Conférence à Moscdi au printemps 1934, M. E. Cartan a attiré 
l'attention sur le problème de la recherche des nombres de Betti dans les 
_ groupes clos de Lie. [l est facile de démontrer que la question se réduit à la 
» rechache à des nombres de RSA dans les groupes clos me de Lie. La 


‘à d 


\ 
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Ma méthode, absolument élémentaire, permet non seulement de définir 
les nombres de Betti, mais encore de construire les cycles qui forment les 
bases d’homologie. Je ne me suis occupé jusqu’à présent que des quatre 
grandes classes À,, B,, C,, D,, où r désigne le rang du groupe correspon- 
dant (‘). Voici le résultat obtenu : 

THÉORÈME FoNDAMENTAL. — Soit M une multiplicité quelconque à n dimen- 
sions dont le t*"* nombre de Betti soit p;(1—0,1,...,n). Appelons polynome 
de Poincaré de la multiplicité M le polynome p,+ p;t+...+ pat". Pour les 
quatre grandes classes de groupes simples le polynome de Poincaré est repré- 
senté par (1+ 2" )(1 +8)... (a+ dr). | 

Les valeurs des nombres h, (s=1, 2, ...,r) sont différentes pour les diffé- 
rents groupes : pour le groupe À, on a h—2s+1; pour B,on ah, 4s —1; 
pour Con a h—=4s—1; pour D, on a h,—=4s—1stis Æreth=2Te te 


Ce résultat est une conséquence immédiate d’un théorème dont l’énoncé . 


utilise la définition suivante : 

Dérinirion. — Soit G un groupe de Lie et a et b deux cycles dans G de 
dimensions p et q. Appelons produit c = ab des cycles a et b le cycle c obtenu 
par le procédé suivant : soient x et y des éléments de G ; si x parcourt le cycle a 
et y parcourt le cycle b, xy parcourra le cycle c. La dimension de c est égale 
à p + q. NÉE 

TaéorÈme. — Soit (x un groupe simple d'une des quatre grandes classes. Il 
existe dans G une suite de cycles 3, (s—=1, 2, ...,r), r désignant le rang 
de G; la dimension de z, est égale à h,. Désignons par e l'élément-unité du 
groupe G et considérons e comme le cycle o-dimensionnel. Formons le produit 
formel(e+3,)(e+2;)...(e+ 3,). Si l’on développe ce produit, chacun de 
ses membres sera un cycle dans G (voir la définition). L'ensemble de tous les 
cycles obtenus de cette manière constitue la base complète des homologies 
dans G. 

Ici je ne m'occuperai que du groupe A,; la démonstration est analogue 
pour les autres classes. 

À, est formé de toutes les matrices unitaires et unimodulaires |a;; 
(1,]—=0,1,...,r). Les nombres complexes 4;; satisfont aux rela- 


u 
tions > dia = ji, [0x] désignant la matrice-unité. Le déterminant |4;;|—1. 
=) 


La dimension de A, est égale à 7? + 27. ; 


(*) E. CarTanN, Mémorial Sc. Math., fasc. 42, 1930. 
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Désignons par A, l’ensemble de tous les éléments de A, satisfaisant à 
la condition a, —=+1. À, forme un sous-groupe de À, qui seraïsomorphe 
à À,,. Soient f,(k—0o, 1, ...,r) les composantes d’un vecteur complexe 
unitaire, c'est-à-dire des nombres complexes satisfaisant aux conditions 


dj 1e 


R=# 


et soit « un nombre complexe de module égal à 1. Posons 
fit (a 1) ff 


La matrice || fi;|, unitaire avec le déterminant égal à «, dépend des para- 
mètres « et /,. Il est à remarquer que si l’on multiplie tous les /, par le 
| même nombre 5 de module égal à 1, les /;; ne changent pas. Changeons le 
signe de la première ligne de la matrice | fi;|| et multiplions sa dernière 
| ligne par —@ '. La matrice || /;;| obtenue de cette manière sera unitaire 
| unimodulaire. L'ensemble de toutes les matrices fi; constitue dans A, 
| _ un cycle orienté z, de dimension 2r+ 1, 2r—+1 étant la différence des 
dimensions de A, et de A!_,. Un calcul immédiat montre que les cycles 
Aloe rs, se coupent en un Lens point et que l'indice de leur intersection 
À est égal à +71. Soient a et b deux cycles de A;,, dont l'indice de l’inter- 
È section dans À, est égal à 6. On voit facilement: due l'indice de l'intersec- 
| tion de az, et de b dans A, sera alors égal à Ho. Ainsi, dans le cas où c 
est un cycle de A non homologue à o dans À, ,, les cyéles c'ét cz, ne 
à seront pas homologues à o dans A,. Soient 4, ({—1,2,...,m) la base 
* complète des homologies dans A’. , ; de ce fait démontré suit que les cycles 
_ aet az, constituent un système indépendant dans À,. Démontrons que ce 
système donne la base des homologies dans A... 
Définissons sur A, la fonction réelle f(æ), où æ désigne la matrice 
ai] de A,, comme étant égale à la partie réelle de 4,,. Un calcul immédiat 
montre que la différentielle totale est nulle alors, et alors seulement, 
que a59— +1. L'ensemble A”, des matrices pour équelles Gov= — 7 est 
un cogroupe (Nebengruppe) pour A;_.. Puisque A, est connexe, A;., peut 
être transformé en À, par une débat continue, et par conséquent 
tout cycle de A’. est homologue dans A, à un cycle correspondant de À, , 
Construisons des trajectoires orthogonales dans A, pour la fonction f(æ)('). 


—— 


(1) M. Morse, Trans. Amer. Math. Soc., 2T, 1925, p. 345. 
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4: Alors, à l’aide de déformations continues le long de ces trajectoires, on 
“TE peut réduire à A°_ , chaque ensemble de À, ne se coupant pas avec À, ,. De 
cette manière, tout cycle de A,— A’. sera homologue à un certain cycle 
de À; , et par suite à un certain Aie de A’... Soit y un cycle quelconque 
de À, fl est facile de construire une TES linéaire y’ des cycles du 
système 4,3. telle que le cycle y—Yy' ait pour indice d'intersection o 
avec tout cycle de A; ,; par conséquent y — y/ est homologue à un certain 
cycle de A,— A’, (!}, et, d’après ce qui fut démontré plus haut, à un 
certain cycle de A’. ae les systèmes a, et az, (l=1, 1,25.) ñn), COnS- 
tituent une base complète de A... ir 
Le théorème reçoit ainsi une démonstration ste 


Remarques au sujet de la Communication de M. L. PONTRIAGIN, 
par M. Écre Canran. 


La Note de M. Pontrjagin fait faire un progrès important à la topologie 
des espaces de groupes clos. J'avais démontré (?) que la somme des 
nombres de Betti, c'est-à-dire des coefficients du polynome de Poincaré, 
est égale à 2’ pour un groupe clos de rang r et d’autre part que ce poly- 
nome est divisible à la fois par + 1 et par (tr). Cela suggérait assez 
naturellement l’idée que le polynome de Poincaré pouvait être le produit 
de r facteurs binomes de la forme 1 +-#", les r exposants h étant impairs et 
le premier égal à 3. J'avais aussi été conduit à penser, mais sans pouvoir 
donner le moindre commencement de preuve, que, pour les groupes des 
classes A, et B,, les exposants h formaient une progression arithmétique, de 
raison 2 pour La première classe, de raison 4 pour la deuxième. ue 

Comme on le voit par la Note précédente, Le résultat ainsi soupçonné est 
bien exact. Mais M. Pontrjagin obtient aussi le polynome de Poincaré 
relatif aux deux autres classes C, et D. Ce qui est encore plus important, 
c'est que sa démonstration repose sur des considérations élémentaires 
directes et lui permet de trouver dans chaque cas une base pour les homo- 

; logies. Il est probable maintenant que le cas des cinq groupes simples 
exceptionnels sera assez facile à élucider. 


(1) L. PonTRIAGIN, Math. Ann., 105, 1931, p. 190. 
ner (?) Annales de la Société polonaise de Mathématiques, 8, 1929, p. 181-225. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur l'allure d'une fonction uniforme 
_ dans le voisinage d'un point singulier essentiel isolé. Note (1) de 
M. Sicvio Minerri. | 


1. D'après un résultat célèbre établi par M. E. Picard et ensuite appro- 
fondi par M. Iversen, par M. Montel et par M. Julia, une fonction f(z) 
“RS analytique uniforme prend dans le voisinage d’un de ses points singuliers 
| essentiels isolés toute valeur possible, finie ou infinie, sauf deux au plus. 
— Soit /(z) une telle fonction ayant à l'origine O une singularité essen- 
| tielle isolée dans le voisinage de laquelle elle est holomorphe, et y une cou- 

_ronne limitée par deux cercles C, et C, de centre O, quisoit complètement 
intérieure au domaine d’ holomorphie de f (3) entourant l’origine. Si l’on 
à pose alors /,(z:) = f(z5"), |5|<{1, les valeurs prises par la fonction f,(z:) 
J dans y sont celles prises par f(z) dans la couronne y0* qu’on obtient en 
B. multipliant les affixes des points de y par un nombre 6 tel que [5| <[1. 

_ D'après un résultat fondamental de Julia, cette famille # ne peut pas être 
; normale dans y. 

E On a tiré de ce fait beaucoup de conséquences, mais toutefois ce n’est pas 
| _ tout ce que l’on peut désirer savoir sur cette question. Il y a lieu en effet de 

se demander aussi ce qui va se passer lorsqu'on considère l’allure de J(s) 

dans une suite de domaines w,9" où w, soit un cercle intérieur à y, mais 
ayant pour centre non plus un point 3, où la famille des f,(3) n'est pas 
normale, mais au contraire un point , où cette famille est normale. 

C’est ainsi en effet que le problème en question pourra être utilement 
complété. Mais il faudra s'attacher dans ce cas à des conditions qui soient 
à la fois nécessaires et suffisantes pour la normalité de 
—. 2. Nous avons démontré à ce sujet, tout d’abord, que : 

À. Condition nécessaire et suffisante pour qu'une famille F de fonc- 
D tions (3) holomorphes à l'intérieur d’un domaine @ où elles ne prennent pas 
une valeur exceptionnelle finie a soit, dans cet intérieur, normal est que de 
… chaque suite S =} f,(3)} d'éléments de F &, ou Bien : 1° on puisse extraire une 
…. suite | f,(z)} uniformément convergente à l'intérieur de D vers la valeur 
| | exceptionnelle a; ou bien 2° ce Me domaine D' complètement intérieur 
à SR on puisse extraire une suite | f,,(z)} qui, pour 3 dans D', admet un même 


: 


(1) Séance du 1° avril 1935. 
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domaine de valeurs exceptionnelles contenant la valeur a à son tntérieur ("). 
Cela posé, soit W — /(z) une fonction uniforme holomorphe admettant 
un point singulier essentiel isolé à l’origine O, dans le voisinage de laquelle 
elle admet une valeur exceptionnelle finie a; y une couronne limitée par 
deux cercles C, et C, de centre O ‘qui soit complètement intérieure au 


domaine d’holomorphie de /(z) entourant l’origine; +, un point de y où 


la famille de fonctions /,(:)— f(25"), |5| 1, est normale; À, un cercle 
centré au point æ,, complètement intérieur à y et à l’intérieur duquel la 
famille 5 =!{/,(3)} est normale; À, un cercle centré lui aussi au point x, 
et complètement intérieur à À,. On peut alors énoncer la proposition sui- 
vante : | 

B. Toute surte | À) de cercles À, — 


5", |c|<1, est telle que de chaque 
suite |}, } de ces éléments on peut ou a 1° en extraire une suite | An, | 
pour He e étant positif choisi d'avance, 1l existe un rang q, tel que 
pour z intérieur aux cercles ln, 4 >Go, et d'ailleurs quelconque on 
a|f(z)—a|<e; ou bien : 2° quel que soit ho corp RER intérieur à ls, 
on peut en extraire une suite Ÿ}, 4 où», , telle que, pour z intérieur 


Pq 


aux cercles À, ee f(z) admet Tu un pi (du plan des W) de valeurs 


exceptionnelles contenant la valeur.a à son intérieur. En outre : 

C. Condition nécessaire et suffisante pour qu'un point z de y soit un 
point æ,, c’est-à-dire pour qu'il n’appartienne pas à l’ensemble J, des points 
de Julia qui se rapporte à f(z) et à un certain nombre 6, |c| << 1, qu’on ait 
choisi, c'est qu'il existe un cercle À, centré à ce point tel que, par rapport à la 
correspondante suite des cercles k, = À,5", soient satisfaites les conditions 1° 
et 2° citées au précédent énoncé. 

Il est bon de remarquer que cette dernière proposition va caractériser 
d’une façon très nette, par rapport aux fonctions uniformes f(z) qui dans 


(1) J'ai démontré ce théorème directement et ne faisant appel qu'au principe 
d’accumulation des valeurs et au procédé diagonal de Cantor; on pourrait l’établir 
aussi en utilisant un critère d'existence pour une famille de fonctions d’une fonction 
limite constante, qui a été d'aberd employée par M. Julia ét explicitée ensuite par 
M. Valiron et M. Montel (voir VALIRON, Familles normales et quasi normales de fonc- 
tions méromorphes (Mémorial de Sc. Math., n° 38, p. 18); en tout cas ce qu'il y a 
d'intéressant dans ce théorème, c’est le fait, comme il arrive pour le critère de nor- 
malité: d'Ostrowski-Carathéodory [voir par exemple Juzra, Notice sur les Travaux 
scientifiques, Paris, 1933, p. 40, note (3)], d’avoir remarqué que les conditions 


énoncées sont des conditions caractéristiques c'est-à-dire, nécessaires et suffisantes = 


pour la normalité de la famille de fonctions envisagée. 
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le voisinage d’un de leurs points singuliers essentiels isolés admettent une 
valeur exceptionnelle finie, tout point x, appartenant à l’ensemble J® com- 
plémentaire de l’ensemble d des po de Julia qui se rapporte à la fonc- 


tion f(z) envisagée et à la valeur 5 qu’on a choisie. 


Remarque. — On peut généraliser la question au cas dans lequel / (2) 
n’admet aucune valeur exceptionnelle finie; on peut de même obtenir 
des théorèmes analogues à ceux de Schottky et Landau mais se rapportant 
à des fonctions admettant une seule valeur exceptionnelle finie. 


CINÉMATIQUE. — Sur un projet d'expérience concernant la cinématique 
classique et la cinématique relativiste. Note (‘) de M. Azexanpre Durour. 


M. Langevin (?) a contesté la validité du dispositif que j'ai décrit anté- 
rieurement (*) et que j'ai présenté comme susceptible d’être utilisé pour 
trancher le différend qui sépare la cinématique classique de la cinématique 
relativiste. 

Je voudrais opposer aux objections de M. Langevin les remarques sui- 
vantes : ; 

° Il ne faut pas perdre de vue que, dans l’étude des problèmes posés 
par ce dispositif expérimental, il y a lieu de tenir compte non seulement 


_ des conceptions du mécanicien classique et de celles du mécanicien relati- 


viste, mais aussi des propriétés du monde réel matériel, puisque les deux 
théoriciens précédents, supposés solidaires du plateau de Sagnac D et 
entraînés par lui, sont censés réaliser effectivement l'expérience en utilisant 
tous deux un ai et même appareil. 

2° Les objections faites par M. Langevin se rapportent au point de vue 
relativiste et font appel à la considération de la contraction de Lorentz. 
… Or, si les dents des roues RR' paraissent subir la contraction de Lorentz 
pour l'observateur relativiste, il en est nécessairement de même pour les 
dents du pignon E qui sont en prise avec celles des roues RR’. C’est sur la 
contraction des dents du pignon que j'appelle ici plus particulièrement 
l'attention. 

On peut d’ailleurs se demander si cette contraction de Lorentz est fictive 
ou réelle. Trois hypothèses seulement, 4, b, c, sont possibles : 


1) Séance du 1°" avril 1935. 


e) 
) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1161. 
) 


( 
cé 
(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 894. 
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a. La contraction est supposée fictive par les deux observateurs. Dans 
ce cas, ni l’un, ni l’autre n'ont le droit d’en faire état dans l'appréciation du 
fonctionnement réel du dispositif expérimental. 

b. La contraction est considérée comme réelle par les deux observateurs. 
Alors tous deux doivent en tenir compte, mais comme ils travaillent avec 
le même appareil, elle est nécessairement la même pour eux deux et ne 
peut causer de désaccord entre eux. 

c. La contraction est considérée comme fictive par l’un (le classique) et 
comme réelle par l’autre (le relativiste). Ce serait donc à ce dernier qu'in- 
comberait en vérité le soin d’apporter une preuve expérimentale établissant 
le bien-fondé de sa conception. Le dispositif des figures 1 et 2, simplifié par 
la suppression des disques AA’ devenus présentement inutiles, pourrait 
peut-être en fournir le moyen. L’expérience consisterait alors à observer 
les caractéristiques expérimentales du pignon E maintenu en rotation par 
le moteur M solidaire du disque D. Pour l'observateur relativiste qui 
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‘admet l’existence des contractions et dilatations successives des dents du 


pignon E tournant, variations de forme dues à la contraction de Lorentz, 
la mise en rotation du disque D devra déterminer par exemple une éléva- 
tion progressive de la température du pignon, tandis que pour l’obser- 
vateur classique, pour lequel la contraction de Lorentz est fictive, la 
température du pignon ne devra pas dépendre de la rotation du disque D. 
En prolongeant suffisamment la durée de l'expérience, la différence 
attendue concernant la variation de la température pourrait devenir expé- 
rimentalement mesurable. 

3 Enfin M. Langevin signale que l'entraînement des disques AA! à 
l’aide de galets roulant sans glissement et remplaçant les roues et pignons 
dentés des figures 1 et 2, assurerait au dispositif expérimental le sens théo- 
rique que lui enlève, à son avis, la commande par engrenages. 

Je ferai remarquer que des galets roulant l’un sur l’autre sans glis- 
sement me paraissent assimilables à des roues dentées dont les dents, 
en nombre alors presque infini, seraient constituées par les molécules 
elles-mêmes, de sorte qu’on ne voit pas de différence essentielle entre les 
deux procédés. Si l’on admet en outre l'exactitude du point de vue de 
M. Langevin, on est ainsi conduit à prévoir que le résultat expérimental 
obtenu avec le dispositif complet des figures 1 et 2, devra, pour l’observa- 
teur relativiste, dépendre du nombre et par conséquent de la grosseur des 
dents des engrenages, tandis qu’il n’en sera pas de même pour l'observateur 
classique. | | 
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F4 En résumé, le dispositif expérimental dont il s’agit ici, me parait 
susceptible d’être utilisé pour trancher le différend entre les deux théories. 
Mais cela ne sera réalisable qu’à la condition de pouvoir disposer des moyens 
techniques et financiers nécessaires. 


* - MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les tourbillons en festons. 
Note de M. Vicror Vorroviski, présentée par M. Henri Villat. 


La connaissance du phénomène de festons capillaires remonte à une 
époque très éloignée ('). 
… Les larmes de vin fort produites avec des mélanges d’alcool et d’eau sur 
la paroi d’un verre en constituent l’un des aspects le plus souvent observé. 
C’est en 1899-1900 que M. H. Bénard, lors de ses premières recherches 
sur les tourbillons cellulaires, a EN les festons obtenus en versant 
| le spermaceti chauffé au-dessus de + 200° sur une soucoupe froide. Les 
expériences de M. Bénard ont été reprises en 1931 par M. Luntz, qui est 
_ arrivé à photographier un certain nombre de régimes d'écoulement en 
plongeant une plaque de verre épais dans le spermaceti chauffé jusqu’à 250°. 
La circulation permanente dans chaque dent n'étant pas bien connue, 
nous avous effectué une série d'expériences afin d'éclairer cette question et 
d'étudier les conditions dans lesquelles se produit ce phénomène. 

Pour cela, nous avons adopté le dispositif suivant : une cuve en fonte 
de 300 ><220" est partagée en deux parties; dans la première, un liquide 
convenablement choisi se trouve porté à une température pouvant varier 
de + r00° à + 300° environ ; dans la deuxième, un dispositif de réfrigération 
permet de maintenir à lempérature constante une plaque en cuivre, 
d'inclinaison variable, dont la partie inférieure esl en contact avec le 
liquide chaud. 

Lorsque la De augmente et atteint une certaine valeur, on 
constate qu'il s'établit sur la plaque et au- -dessus de la surface bte du 
liquide une circulation permanente. s 

En faisant varier la température du liquide, toutes choses étant égales, 
| on observe plusieurs régimes d'écoulement. 

4% 1° Pour l'huile de FR ou le spermaceti à -120°-130°, une mince 
L: pellicule de liquide s'élève de quelques millimètres sur la anne de façon 


(Qu Voir Lord Keuvix, Popular lectures, 1, et C. V., p. 38, Boys Soap Bubbles. 


1280 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


que l'huile monte dans sa couche superficielle et redescend ensuite, en 
formant une deuxième couche au-dessous de la première (fig. 1). 


PARTIE 
CHAUFPFPÉE 


Fig. 1. 


Les vitesses sont faibles et parallèles à la ligne de la plus grande pente; 
il existe une surface de discontinuité entre les deux couches superposées : 
ascendante et descendante. . 

2 À + 150°-180° l'équilibre est rompu; au niveau de la surface libre 
du liquide chauffé apparaissent des stnies, véritables petites vagues, qui 
vont en s’atténuant vers le haut pour faire place à une zone terminale ou 
l'écoulement est de la forme 1° (fig. 2). 


Fig. 2. — Spermaceti. 


Dans la région perturbée, les vitesses sont plus grandes que celles de la 
partie supérieure; la surface de discontinuité n’est plus un plan parallèle à 
la paroi et les stries sont provoquées par les tourbillons qui s’amorcent 
dans la couche limite. 

3° À + 210° commencent à se former les dents et à + 270°-280° on 
obtient le régime stable d'écoulement en festons, tous de largeurs approxi- 
mativement identiques (fig. 3 et 4). 

Décrivons la circulation au sein de chaque feston : 

Le liquide animé d’une grande vitesse arrive au centre de chaque feston, 
monte sur le plan incliné jusqu’à une distance pouvant atteindre jusqu’à 
2" et descend en s’accumulant le long des frontières latérales, qui pré- 
sentent des surélévations par rapport à la partie centrale. 


% 


L 
À w 
Mt, 


:. d’une grande vitesse par rapport à celui qui descend. Il en Poe une 


ni 
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_ Les stries décrites plus haut se raccordent au bas des festons et affectent 


1 Us forme sinusoïdale qui ondule sur la plaque. 


On constate encore l’existence de deux couches à la partie la plus élevée 
dde’ chaque dent, seulement, à la hauteur de la zone turbulente, la couche 
_ froide re daite est entraînée par le hquide chaud Eur animé 


_ accumulation du liquide refroidi de part et d’autre du centre. 


= Fig. 4. — Huile de vaseline. 


Les trois régimes décrits ci-dessus subsistent quelle que soit l’inclinaisons 
de la plaque. En particulier, les dimensions transversales des festons 
diminuent lorsque la pete augmente, mais l'écoulement garde la même 
forme. 
= Remarquons que la tension superficielle semble jouer un rôle très 
important; en effet sa valeur varie du simple au double d’un bout à 
l’autre d’un même feston et ne saurait être sans influence sur le phénomène 


| étudié. 


donner une démonstration simplifiée du théorème de M. Villat sur la multi- 
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a IQUE DES FLUIDES. — Sur quelques Droete de la solution générale +4 


b 


d’un problème de MM. H. Villat et R. Thiry. Note de M. Caïus Jacos, k 
présentée par M. Henri Villat. | 


+ 
4X#R 
4 C “4 
En étudiant le mouvement à la Helmholtz d’un courant liquide qui rencontre un 
obstacle anguleux concave, formé par deux lames AB, AC, faisant les angles — &@ - 9 
etæ—0,(m/2<a<r,|a +0|<#r), avec la direction du courant à l'infini en amont, 
M. H, Villat (1) a montré qu'on pouvait construire deux solutions du problème, égale- 
ment acceptables du point de vue physique, l’une des solutions différant de l'autre par 
la présence d'une plage de liquide en repos devant l'obstacle. Ensuite, M.R. Thiry (2 pT 
a montré, en employant la méthode de Ilelmholtz-Kirchhoff, que le problème admet 


une infinilé continue de solutions dont celles de M. H. Villat sont des cas limites. 


Dans la présente Note, nous nous proposons d'indiquer. quelques pro- 
priétés de la solution générale construite d'après les méthodes de MM. Levi- 
Cività et H. Villat. Ces propriétés nous permettent en même temps de 


plicité des solutions. 
Soit Q(Z; a, q) — © + 1T la fonction alaiqu de Z=X+iY, régu- 
lière dans la de -couronne circulaire (D), de centre Z— 0 et de rayons 1 


et q—=e Tr, (w, > 0, w;/t>0o), définie par les conditions aux limites : 
pre (oSe 55), 0 = 7 — à — 0 sur Ze, (5, Len), 
T——a sur —1£<2<—g, O0 —a—0 sur Z=ger, (o£e£r), a T=o 


sur g<Z<1, en posant ts, n(m-—2a)— alogg) 0 sn a est un 
nombre positif. La fonction Q(Z; a, q) s'exprime aisément par des transcen- 
dantes elliptiques construites à parur des périodes 2 201, 20; ( pi La vitesse 
complexe du mouvement est donnée par W— 

Les conditions aux limites que vérifie la fonction Q(Z; a, q) entraînent 
les propriétés suivantes : 

1° Les vitesses sont physiquement acceptables, c 'est- à-dire on a T£o 
dans (D). En effet, T ne saurait atteindre son maximum sur les por- 
tions Dee ET ETS LS In OT ET PATTES) FL m), déslas 
frontière puisque prolongeable à à travers par symétrie. VER 

De plus, @ atteint son minimum sur l’are Z=—e*(o<e< 5); on a ne 


(*) H. Viruar, Annales de l'École Normale supérieure, 50, 1914, p. 455-493; 
Leçons sur l ‘Hydrodynamique (Paris, 1929), p. 83-97. es 
(2) R. Tiny, Annales de l'École Normale supérieure, 56, ga, p. 241-271. 0 

(*) Les notations employées sont celles de M, Villat. Fa 
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donc dT/de < o sur cette portion de la frontière; @ étant maximum sur la 
demi-circonférence intérieure, on a d'T/de 0 pour Z— ge*(o<e<r). On 
a aussi dO/dX < o sur le segment 9<X <1 de l’axe réel. 

2° La fonction Z dQ/dZ = U + :V, régulière dans (D} et continue sur la 
- frontière, sauf au point Z — e* où elle se comporte comme 1e“/(Z — e*), 
vérifie la condition V —0o sur la frontière. On a donc V<o dans (D), 
comme on le constate par un raisonnement des plus simples. Il en 
résulte d'T/de<o sur Z—e*(o<e<r) et [d(X dO/dX)/aX] Lo sur 
—1<X£<— q; donc, la condition nécessaire et suffisante pour que O(X, 0) 
soit croissant sur le segment —1<X<— g est qu’on ait 


ee d® 
(a, q) = dn; FR 


Nous obtenons ainsi la condition de validité de M. Villat. 

3° Considérons la fonction 0Q/0a — 00/0a + 10T/0a, dérivée partielle 
de Q par rapport au paramètre a pour Z fixe. On a 90/0a£o dans (D). 

Pour établir cette propriété, il suffit de remarquer que la fonction 0Q/0a, 
régulière daus (D), se comporte comme e**logg/r(e*— Z) au voisinage 
de Z — e* et que sur la frontière elle vérifie, à l’exclusion du point Z— e*, 
les conditions 9@9/oa— 0 sur Z—e*, Z— the e£r) et 0T/oa——1 
sur —1<Z<— q, OT /oa — 0 sur g<Z£1. 

4° La fonction 0Q/0q — 00/0q + 10T /0q, régulière dans (D), est telle 
qu’on ait 00/0q 2 o dans ce domaine. 

En effet, 0Q/0q vérifie les conditions aux limites 00/0q = o sur Z — e* 
(o<e£n, eÆ£s,), 00/0q = — dO/dn; > o sur Z = ge*(o<e£n), 0T/0q = 0 
sur les portions —1<X<— 9, qg<X<1 de l'axe réel; au voisinage du 
point Z — eis, elle se comporte comme aeïs/q{(eiss — Z). 

CorozLaRes. — La fonction (a, q) définie dans la région R, du plan 
(g, a), limitée par les courbes alogqg+ r(2a—7r)—0,alogqg+2ar—0o, 
0 <g<1 y est continue ainsi que ses dérivées premières. Les résultats 
précédents (3° et 4°), entraînent 9% /da < 0, 0#/0q > o dans (R). D'autre 
part, il est facile de montrer (en faisant varier s, entre o et x) que, pour 
q fixe, (a, q) varie entre une quantité positive et — lorsque a croît 
de — r(2a— r)/logg à — 2ar/logq; donc, l'équation (a, g) — o admet 
une seule racine a(q). Le théorème de M. Villat en résulte; de plus, on 
voit que la fonction a(q) est croissante par rapport à g; sa courbe repré- 
sentative sépare (R) en deux régions dont l’une correspond aux configu- 
rations non inflexionnelles de M. Villat et l’autre à celles inflexionnelles 
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de M. Thiry. On voit aussi qu'il existe un seul Daacle (à une homothétie 
près), tel que la vitesse aît une valeur donnée (comprise entre o et 1) sur la 


ligne de jet qui limite la plage de liquide en repos devant l'obstacle et tel 


que cette ligne de jet s’en détache avec une courbure nulle. 
Le cas limite de M. Levi-Cività s'obtient en faisant tendre le module des 
fonctions elliptiques vers + œ,(q -- 1); ce qui précède nous montre qu’on a 


lim a(q)y= = +. Les formules de M. Villat ne se prêtant pas immédiate- 


ment au passage à la limite indiqué, il est utile de faire la transformation 


préalable 
(QE (A) 1087 0 os le de 


qui fait passer de la demi-c -couronne (D): à une autre (D), de rayons 1 et q', : 


2 


avec logq.logg! — 7°. 


Les méthodes précédentes sont susceptibles d'applications x d’autres problèmes de 
la théorie des sillages, notamment au cas d’un obstacle circulaire en fluide illimité ou 
dans un canal; elles permettent aussi d'étudier la variation des solutions de M. Odquist 
(Arkiv for Mathematik Astronomi och Fysik, 19 a, 30, 1925-1927) lorsque le 
module des fonctions elliptiques varie. : 


ASTROPHYSIQUE. — Les électrons libres en astrophysique. 
Note de M. Henri Agranam, présentée par M. Aimé Cotton. 


I. L'effet Compton . — La théorie Debye-Compton suppose que l'énergie 
des rayons X est transportée par des photons capables d’arracher les élec- 
trons périphériques des atomes, dans des chocs élastiques calculables par 
les lois de conservation de l'énergie et de la quantité de mouvement. 

On peut se demander si les mêmes principes ne pourraient pas être 
appliqués à la propagation de la lumière dans des milieux contenant des 


électrons libres. Il ÿ aurait encore échange d'énergie entre les photons et les 


électrons, et la propagation de la lumière serait accompagnée d’une dimi- 
nution de fréquence : le spectre serait déplacé vers les grandes longueurs 
d'ondes. Nous nous proposons d'examiner numériquement, le rôle qu’un 
tel phénomène serait susceptible de jjouer dañs ur LS RNe DESSe 
physique. 4 LISA | 
IT. L'effet de couronne. — La couronne solaire Re être constituée par 
une atmosphère riche en électrons libres, et sa luminosité paraît due à la 
diffusion de la lumière du Soleil par ces électrons. | 
L’intensité lumineuse totale de la couronne, pendant une PE est 


Én 


FRE 


OA do ir | 
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évaluée à la-fraction 7.107" .de. l'intensité lumineuse du Soleil a -même. 


Mais cette évaluation est faite par défaut, puisque la lune masque la lumière 


_ diffusée longitudinalement et que nous ne recevons que la lumière diffusée 


transversalement, qui est spécifiquement plus faible. On ne doit pas être 


loin de la vérité en estimant plutôt la fraction de la lumière diffusée 


dans toutes les directions à environ 20.107, 

Cette perte d'énergie des photons doit être accompagnée art perte 
égale de fréquence. [l doit donc se produire pour la lumière du Soleil un 
déplacement des raies a ie vers les grandes longueurs d’ ondes de 
l’ordre de AXf} = 20110 7: 


_Ilest curieux de constater que ce nombre Re avec le déplacement 


_ de raies prévu dans l’une des théories d'Einstein pour l'influence du champ 


de gravitation du Soleil. 

IT. L'effet de bord. — L'effet produit par la couronne est plus intense vers 
les bords du Soleil, puisque l'épaisseur de l'atmosphère ionisée traversée par 
la lumière est plus grande dans cette région que pour le centre. L'ensemble 
des mesures indique en effet une nouvelle augmentation des longueurs 
d’ondes vers les‘bords, qui est de l’ordre de grandeur prévu. 

. IV. Les étotles et le terme K. — Le même effet de couronne se présente 


aussi pour les étoiles, avec une intensité d’autant plus grande que leur 


atmosphère est plus riche en électrons. Les étoiles géantes chaudes 
(classe B) doivent donc présenter une récession apparente supérieure à 
celle du Soleil. Cet effet a été observé, c’est ce que l’on appelle le terme K 
dans les mesures de vitesse radiale de étoiles; il est de l’ordre de 4,5 

par seconde, et s'explique par une action de leur couronne environ sept fois 


plus importante que pour le Soleil. 


NV. L'Univers en expansion. — On admet généralement que l’espace 
intergalactique n ses she ten vide de matière et que la densité peut 
valoir quelque 107**. Nous complétons cette hypothèse en disant que la 
matière est 1onisée. 

Dans ces conditions, le passage de la lumière agit sur les électrons libres, 


et l’on sait calculer Dénersie dissipée par leur agitation, ‘en se référant à la 
_ théorie électromagnétique classique. On trouve ainsi, en unités C.G.S.M., 


que l’énergie W d’un train d'ondes varie en RÉ de la distance R sui- 


vant la derpule valable pour toutes les eng GS 


088 ten ES Er Er TA dW us rNS ANS) + RE 
RS EN RATE | ‘ra CP DÉR NOET TPORE TEL 


ANS à 


D Aou 
Pa. shoes * 


ee 
| AP tri 


eee 1 


« 


rade. An CRETE | A Das DT er 

NÉ TO T Mr ri RATER NE - 
La a 7 v 

à d “ a 


1292 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


où l’on désigne par e et m la charge et la masse de l’électron'et par N le 
nombre moyen des électrons libres contenus dans l’unité de volume. 

Conformément à l'hypothèse des photons quantiques, la fréquence de la 
lumière varie alors dans les mêmes proportions, et l’on doit observer à 
grande distance un déplacement général des raies spectrales vers les 
grandes longueurs d’ondes représenté par la formule 


à 8 e* 
SR avec a— >:TN— —6,6.107"°N: 
mn” 


3 


Ce déplacement des raies existe. [nterprété comme un effet Doppler- 
Fizeau, il a pu être attribué légitimement à l'existence de vitesses radiales 
considérables des nébuleuses lointaines, conformément à certaines théories 
mathématiques d’un Univers en expansion. Mais nous voyons qu’on peut 
aussi le considérer comme résultant d'une altération des longueurs d’ondes 
optiques dans la traversée de la matière ionisée et ultrararéfiée des espaces 
astronomiques. 

On rend compte numériquement de la récession apparente des nébuleuses 

lointaines en admettant que la teneur en électrons libres de l’espace interga- 
lactique correspond à la valeur moyenne N—9.10 *, c’est-à-dire à environ 
un électron libre et un centre positif par litre, et cela conduit à admettre 
une densité de matière ionisée égale à 1,5.10?* si les centres positifs sont 
de simples protons. Cette densité est assez faible pour n'apporter aucun 
trouble par dispersion dans la transmission de la lumière ; et l’absorption 
correspondante n’atteint 7 pour 100 que pour les nébuleuses les plus 
éloignées, situées à 130 millions d'années de lumière. 
_ Notons encore que la loi exponentielle indiquée plus haut ne comporte 
plus la singularité des vitesses radiales supérieures à la vitesse de la lumière 
que l’on est contraint d'envisager dans les théories actuelles d’un Univers 
en expansion où l’on admet que la réaction des nébuleuses spirales est pro- 
portionnelle à leur distance. 


OCÉANOGRAPHIE. — Sur la découverte d'un haut-fond remarquable entre 
Madère et le Portugal. Note (') de MM. René Counerc et JEAN DAnTow, 
présentée par M. Eugène Fichot. 


Le câble sous-marin reliant Brest à Casablanca, qui s'était rompu à une 
distance approximative de 275 milles dans l'Ouest-Nord-Ouest de ce 


(:) Séance du 1°" avril 1935. 
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_ dernier port, vient d'être réparé par le navire câblier 4Ampére. La mission 


confiée à ce navire comportait la détermination des profondeurs dans le 
voisinage de la position assignée à la rupture. Le Service des Câbles sous- 
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BANC DE L'AMPÈRE 


Echelle : 1/4&00 000 


marins pensait en effet que l'accident avait pour origine l'existence dans 
cette région de fonds irréguliers constitués peut-être par les prolongements 
ignorés du banc de 660" situé par 34°56 de latitude Nord et par 11°58/ 
de longitude Ouest (Greenwich). 

La mission confiée à M. Jean Danton, ingénieur du Service des Câbles 
sous-marins, a découvert, le 4 mars Fer par 35°04/ de latitude Nord et 
par 12°54/ Fe longitude Ouest (Greenwich), près du point de rupture du 
câble, un nouveau banc très remarquable dont le sommet formé par un 
ANS de faibles dimensions est à 60" au-dessous du niveau de la mer. Ce 
banc qui portera, sur les cartes marines, le nom de Banc de l’Ampèére, est 
distinct du banc de 660" et en est séparé par de grands fonds. Les profon- 
deurs inférieures à 500" s'étendent sur 6 milles marins de l'Est à l'Ouest et 
sur 3 milles marins du Nord au Sud. Autour du sommet, l’Ampère a 
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trouvé des sondes d'au moins 1500" ét de 3400" au plus, à des distances re : 
moins de 20 milles. D'après les anciennes sondes des cartes marines, le banc 


est entouré au Nord, à l'Ouest et au Sud par l’isobathe de 4000" qui ne se 
ferme pas vers l'Est et le Nord-Est. Les dragages nécessités par la répara- 
tion du câble ont été arrêtés à plusieurs reprises, sur les pentes du banc, 
par la rencontre de fonds rocheux et la partie du cäble détérioré, coincée 
dans des roches, n’a pas pu être relevée entièrement. 

Des échantillons de roche et de sable remontés par les grappins, ne laissent 
subsister aucun doute sur l'existence du haut-fond qui paraît constitué de 
bancs rocheux disséminés sur un fond de vase sablonneuse. La position du 
banc est déterminée avec une grande précision, à la suite de 8 jours d’obser- 
vations astronomiques. 

Le Banc de l’Ampère se trouve dans une région de fonds particulièrement 


tourmentés et comprenant, outre le socle des îles Madère, Dézerta et Porto 


Santo, les Bancs de la Seine (148"), de l’Ampère (60), Joséphine (150"), 
Gorringe (42), ainsi que le banc de 660" dont il a été question ci-dessus. 

L’exploration a été faite dans les grandes profondeurs, avec le sondeur 
Marti à coups de fusil et dans les profondeurs moyennes avec le sondeur 
ultrasonore Langevin-Florisson à enregistreur Marti. Au cours de la croi- 


sière qui a eu pour résultat la découverte du banc de l’Ampère, des profon- 
deurs de 1500" ont été, dans les circonstances favorables, enregistrées avec 


netteté et régularité par le sondeur ultrasonore. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur le caractère non adiabatique des 
variations de charge nucléaires. Note de M. L. GozpstEin, pré- 
sentée par M. Louis de Broglie 


On sait qu’actuellement on connaît deux sortes de variation de charge 
nucléaire : les variations spontanées ou radioactives et les variations pro- 
voquées. Dans l'étude expérimentale de ces processus nécessitant essentiel- 
lement la mesure de l'énergie des charges quittant le noyau ôu arrivant sur 
lui, on a laissé de côté toujours le fait que les noyaux sont entourés d’élec- 
trons et que ce système électronique était susceptible de réagir sur les 
variations de charge nucléaire et de déformer quantitativement les déduc- 
tions faites éventuellement à partir des données expérimentales. Si la pré- 
cision actuellement atteinte dans les mesures justifie, en général, le fait 
d’avoir négligé la présence des électrons autour du noyau, il existe 
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cependant des cas où cette précision des mesures est suffisante pour exiger 
de tenir compte de la présence dés électrons. C’est le cas des rayons x des 
corps radioactifs et des spectres « de Rosenblum. Nous voudrions montrer 
ici l’existence d’un effet du changement de charge nucléaire sur les électrons 
de l’atome ou, ce qui revient au même, le caractère non adiabatique de cette 
variation de charge. 

Considérons un atome de numéro ) atomique Z dont le noyau de charge 
Le, e désignant le quantum de la charge électrique, se désintègre par 
émission d’une charge ze, 3 étant un entier positif ou négatif. Nous raison- 
nons ici sur un processus DR en réalité le raisonnement s'étend auto- 
HR au cas où une charge venant de l’extérieur arrive sur le noyau 

t y pénètre, conformément à EAU à admise actuellement. Si le 
PE débute à l'instant £,, on supposera qu’à l’instant 4, + T le noyau 


initial de charge Ze est devenu un noyau de charge (Z— z)e. Du point de 


vue du système électronique de l'atome, la charge ze pourra être considérée 
comme détachée du noyau initial lorsque la distance séparant ces charges 
aura atteint l’ordre de grandeur de la-plus petite distance associée à l’atome, 
le rayon r(Z, K) dela couche électronique K de l’atome initial. Sie désigne 
un nombre positif £r, alors la durée T de la variation de charge nucléaire 
pourrait être définie par 


(1) Tr << K) 


? 


où # est la vitesse initiale, définie uniquement par la transformation 
nucléaire, de la charge émise. Pour décider du caractère de la perturbation 
du système électronique due à la variation de charge du noyau, on doit 
comparer la variation de charge durant le temps T, donc le rapport|3]|e/T 
au rapport de la charge Ale Le à la durée atomique susceptible d’être 
associée à la réaction de l’atome sur la perturbation. Cette durée atomique 
n’est autre chose que la période de la transition correspondant au passage 


du système de l’état fondamental de l’atome initial vers le même état de 


l'atome ou ion n° (Z — 3). Désignant par = cette durée, on a 
k 


gas | "FEU CE GE 


où E(N) désigne l'énergie nécessaire pour ioniser entièrement l'atome de 
nüméro atomique N. Les données empiriques actuellement disponibles sur 
les termes électroniques indiquent que : 

FAR ; 174 T3 CETTE, KYNECZ 2: 
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où E(N, K) représente l'énergie de la couche électronique K de l’atome 
n° N. On sait alors que la perturbation considérée peut être prise comme 
adiabatique lorsque la condition 


(4) 3ZT 


——— rx I 
F3 |Tk 


est satisfaite. [l est clair que le premier membre de l’inégalité précédente 
doit représenter un grand nombre et il semble justifié de dire qu'il doit 
être de l’ordre de 100 pour que la perturbation envisagée soit adiabatique. 
Or, il est facile d'évaluer le premier membre de (4), tenant compte des 
expressions bien connues de r(Z, K) et de E(N, Bo On trouve, prenant 
en (1) e égal à l’unité, 
CERN Ze z 

(5) | el 
et, négligeant z devant 22, ce qui est toujours permis comme on peut le 
vérifier, la condition (4) devient 
(6) 5 —. AR 

En se plaçant dans le cas le plus favorable pour que (6) soit satisfait, 1l se 
trouve que le premier membre de l'inégalité précédente est au plus de 
l’ordre de 10. Il en résulte que les variations de charge nucléaires actuelle- 
ment connues présentent pour le système électronique entourant le noyau 
une perturbation non adiabatique provoquant par conséquent la transition 
du système depuis l’état fondamental de l’atome n° Z vers le même état de 
l'atome n° (Z— 3). Il est clair que cet effet de transition est d’autant plus 
important que l’atome est plus lourd. L’étude théorique de cet effet est en 
cours. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les propriétés de l’espace W',..,, et leurs appli- 
cations. Note de M'° Marie-Anroixerre Baupor, présentée par M. Louis 


de Broglie. 


À. Pour décrire l’état d’un système, nous pouvons suivre l’évolution 
d’un point M(...y,....) dans l’espace (V) ou, ce qui revient au même, 
étudier le mouvement de AN(...y:...y;...) dans l'extension en phase 


deM:W—(d)>x (4), VW, sera défini comme un espace de Hilbert 
linéaire, séparable, complet, et nous adopterons comme définition du. 
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produit scalaire 


Je = f LEE ne 


ce qui conduit à l'expression de la distance entre deux couples d’élé- 
ments (AA*) et (BB*) 
2 


analogue à celle proposée par M. Fréchet (). 
Le point M est assujetti à la condition 


SION SUR ENTRE 


r 


c’est-à-dire à rester sur la sphère de rayon 1 à 2w —1 dimensions. Quand 
le système se modifie, la trajectoire de JW est une section à une dimension 
de la sphère par les 26 — 2 hypersurfaces représentant les intégrales des 
équations canoniques. 

» … 2. Application. — Supposons que les données sur le système représenté ‘A 

> par AM(...7,....y7*...) soient insuffisantes pour lui attribuer un état 

défini. Nous pourrons l’étudier statistiquement en introduisant un ensemble 

de Gibbs et nous obtiendrons un nuage de points A dans W,,,,. 

. L'élément d'extension en phase de 91 occupe dans W,., une région dv 

de mesure invariable. Deux points M(...yir...7,..)etM (y...) 

deadvisonten ol ( CAN ENV L)et en MY... .V:)au bout du 

bo temps di, 


| ; 2TI : 2 NATRE 
| 2 Vir= Yir+ air PSE PES D Any, Kiosy ér 2h 
u 


Si dl;; et dL;; sont des longueurs respectives des cordes joignant M; ; 
et MNT, on ie en les calculant dans W',,,, d’après l'expression pré- 
cédemment adoptée : dl;;<dl;;. La distance des deux points voisins 9 
et M, de dVY, varie au cours du temps. Reprenant un raisonnement de 
Cie ) nous pouvons dire que les points qui à 4, sont dans d, occupe- 
ront à { une extension dYV — dV,, mais ils seront distribués parmi un grand 
nombre d'éléments dV. 

Si nous pouvons décrire l’état du système par un seul point 9, il est sur 
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1) M. FrécueT, Espaces abstraits, p. 108. 
?) Princ. élém. de Méc. statistique, p. 140. 
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4 


SNS is 


que devait remplir l’ensemble de Gibbs. Il en résulte : dL;;— dl;; et, sur la 
sphère, pour les géodésiques correspondantes : dG;;— den La dsidtos de. 
deux points M; et M; de dS, reste invariable. L'élément dS se dass sur Le 
sphère sans se dé former, à la manière d’un corps solide. | 

D’après l’expression de la distance adoptée pour W) si nous considé- 
rons pour S systèmes, proie par. S points JR, les éléments 


la sphère. La condition 2 ere EN TT I ne 


Dis DL D ES 


de la matrice hermitique ||0,, {|| définie par Neumann ('}), les expressions 
Ey 7m et LY,Yn + Ymyi] 2 représentent encore lesmoments d'inertie et les 
produits d'inertie du nuage de points relatifs aux hyperplans y, = 0,y,= 0. 

3. Action d’une perturbation extérieure. — Soit à {, un potentiel pertur- 
bateur. Son action modifie l'opérateur L défini par Fock (?), les K,. 
deviennent K}, et l'hamiltonien F se change en F'. Sur la sphère 
NE -y; ...)les trajectoires relatives au point M varient. À #, et à 
"rM Ph la perturbation les fonctions d'ondes d, et Y, a à le 
système sont représentées par J,(.4,7;.24 0) et (CNE NE 0) 
sur la sphère. Sans perturbation, la fonction d'onde aurait été représentée 
Par (en ES instant 


Vert pidt=yr+ TE YKayidt, Vi= yr+ À _ RE RE 
l Ù cr 
Supposons la variation de l'énergie perturbatrice assez lente pour que 
son développement en série en fonction du temps soit limité aux termes du 
premier ordre. [l en résulte que, si d/ est la longueur de la corde M, QUE | 
dans You) Ar 
(1) RS NY ENVI C(NAVI ET VU) AV Avr 


£e 


A un instant donné l’état d/, du système correspondant à F'(t)est sensi- 


() Gôütt. Nach. - 1937, P- SVÉGE 
(2) Focx, Zeits. f. Phys., 49, 1928, D. 339. 
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| blement le même que l’état da relatif à F(x) pourvu que la transformation 
DE qui change F en F' soit assez lente. En particulier, les valeurs et fonctions 
| propres relatives à l’ énergie E, et Ÿ, du système perturbé s écartent peu 
ROde Eet d,. En se bornant au premier ordre, 


+ FORCER dura qe) aude pète 
Ni “RAS | 7 k 


ee” ha le système non perturbé forme un cas pur, l'énergie Vie AUDE D expres- 
sion de Fe en a fonction de c, et des c, jointe à la condition (x) entraine 


“él CAES 


és probabilité de transition d’un état k à un état est nulle au cours d’une 
trans formation adiabatique. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Formation et structure de couches mono ou 


. MM. Jean-d. TRILLAT et Havs Morz, présentée par M. Maurice 
de ApENe 


4 On connaît depuis longtemps les remarquables propriétés d'expansion 
- et d'orientation de certains corps gras à la surface de l’eau (Hérause 
EU) Adam, Harkins, Marcelin) et des métaux (Woog); jusqu'ici 
il n’avait pas été dla di nie directement la structure de ces couches 
…__ mono ou bimoléculaires autrement que par des procédés indirects, comme 
_ celui de la balance superficielle. La spectrographie par les rayons X a 
_ apporté des renseignements nouveaux et précis, mais qui concernent 
seulement les couches d’une épaisseur beaucoup plus grande (Muller 
D: à et Shearer, Trillat, Piper), 

110 . Nous avons Cherche s'il était possible de suivre la formation de couches 
É très minces (par exemple mono ou bimoléculaires) de composés alipha- 
4 tiques divers, en utilisant l'analyse électronique, FEAT plus sensible 


hi que les rayons X. 


Pour cela nous avons utilisé des solutions très diluées de divers composés orga- 
niques (carbures paraffiniques, acides gras, alcools gras, diacides, cires, triglycé- 


*j 
eu por ia une e seule goutte de la OC après ftalament, sur un flo a dé 


C4 


 bimoléculaires de corps gras sur les surfaces métalliques. Note de 


1 rides, etc.) dans des solvants volatils (éther, benzine); la concentration était-caleulée 


1300 ACADÉMIE DES SCIENCES. . 


soit pas attaqué ou altéré par les composés examinés ; nous avons choisi.des feuilles 
d’or, obtenues par battage, puis amincies au moyen d’une solution de KOCN jusqu’à 
une épaisseur de l’ordre de 5o à 8oët. Le film d'or, revêtu sur un côté d’une couche 
de corps gras, est ensuite disposé D pÉqeNAT En au trajet d’un très fin pinceau 
_ d'électrons monocinétiques (40000 volts). 


Dans ces conditions, il apparaît sur les clichés, outre le diagramme élec- 
tronique de l’or, des anneaux ou des taches de diffraction régulièrement 
réparties dont l’origine est due à la présence de la couche mono ou bimolé- 
culaire du corps gras. Ces anneaux ou ces taches ont parfois une intensité 
considérable, surtout après un certain temps de vieillissement ; leur présence 
permet de conclure que ces couches sont formées de molécules orientées 
normalement au support métallique et disposées parallèlement les unes aux 
autres d’une façon parfaitement régulière. 

Les diagrammes électroniques sont identiques pour les paraffines, les 
acides gras solides, les alcools gras solides et les cires : ceci prouve que, 
perpendiculairement à leur longueur, la disposition des molécules est la 
même. La raison en est que les conditions d'assemblage latéral de chaînes 
carbonées linéaires, constituées dans tous ces cas d’atomes de carbone dis- 
posés en zigzags réguliers (J. J. Trizrar, Thèse, Paris 1926), sont définies 
par les forces de Van der Waals, qui ne dépendent que de la structure des 
chaînes et seulement pour une très faible part du groupe terminal de la 
molécule, On explique ainsi pourquoi la section droite des cristaux de 
carbures saturés, acides gras, cires, etc., est la même quelle que soit la série 
considérée. Dans le cas des rayons X, ce sont principalement les groupes 
terminaux de la molécule qui interviennent dans la diffraction, la structure 
de la chaîne ne jouant qu’un rôle secondaire dans la répartition des inten- 
sités ; dans le cas des électrons, au contraire, ce sont les atomes de carbone 
de la chaîne qui jouent le rôle principal, comme le montre un calcul qui 
sera développé dans un autre Recueil; ceci explique que l’on puisse obtenir 
de très bonnes diffractions électroniques même avec des assemblages con- 
stitués de molécules orientées de longueurs diverses (Ent ordinaire, 
cire d'abeille). 

Dans le cas des diacides saturés, aucun diagramme électronique n’appa- 
raît. Les molécules qui comportent deux groupes actifs (COOH) sont alors 
orientées à plat sur le support, au lieu de lui être normales. 

Ces expériences permettent de suivre d’une façon précise et en fonction 
du temps la formation, l’évolution et la cristallisation de films organiques 
extraordinairement minces, et invisibles par tout autre procédé. 
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* Impuretés accidentelles sur les surfaces métalliques. — Nos recherches 
nous ont montré que de tels films gras étaient susceptibles de se former 
spontanément sur les surfaces les plus diverses. Nous avons ainsi examiné 
de nombreux films métalliques, conservés depuis plusieurs mois, et qui 
examinés autrefois au moyen de l’analyse électronique, n’avaient donné 
que le diagramme habituel du métal pur. Tous ces films (Ag, Au, Pt, AT), 
examinés à nouveau, ont fourni, dans les mêmes conditions expérimentales, 
des diagrammes où à côté du diagramme du métal, apparaissent des 
anneaux ou des points régulièrement répartis qui n’appartiennent pas au 
réseau métallique. Ces anneaux ou points sont identiquement les mémes que 
ceux obtenus en formant artificiellement des films gras à la surface de 
supports métalliques absolument propres. Il faut donc admettre qu’un film 
gras s’est formé et étendu à la longue; le mécanisme de l'orientation molé- 
culaire et la présence de longues chaines du type aliphatique suffisent à 
expliquer l'identité des diagrammes. La présence d’une telle couche est de 
nature à modifier considérablement les propriétés superficielles du métal 
(adsorption, catalyse, adhérence, etc.). 

L'origine de ces films demeure incertaine; elle peut être attribuée au 
contact des doigts ou à la présence de corps gras plus ou moins volatils. De 
tels phénomènes, qui donnent parfois lieu à des diffractions électroniques 
intenses, et qui ont été observés dans de nombreux laboratoires, peuvent 
prêter parfois à de graves confusions, notamment en ce qui concerne 
l'identification de structures nouvelles, la présence de réflexions « inter- 
_dites », etc. C’est pourquoi, outre l'intérêt qui s'attache à la formation et 
à la structure de couches réalisées synthétiquement, il nous à paru utile de 
signaler aussi l'existence de couches semblables qui apparaissent toujours 
spontanément après un temps plus ou moins long, à moins d'employer des 
_ précautions extrêmement minutieuses semblables à celles qui sont d'usage 
_dans les laboratoires de biologie. 


ONDES HERTZIENNES. — Propagation des ondes électriques dans le champ 
magnétique terrestre. Note de MM. Tnéovore Lonescu et ConsranTIN 
Maur, présentée par M. Aimé Cotton. 


Nous avons exposé sommairement (!}) la théorie de la propagation des 
ondes électriques dans l’ionosphère, déduite de l'hypothèse d’après laquelle 


(:) Comptes rendus, 199, 1934, p: 13or et 1389; voir aussi 199,.1934, p. 1693. 
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en tout point He l'atmosphère, l'intervalle de temps & entre deux chocs 
consécutifs d’un électron contre les molécules du gaz est le même pour tous 
les électrons. Nous n’avions pas tenu compte de l’influence du champ 


magnétique terrestre, influence qui se manifeste par le dédoublement des 
échos ionosphériques. En utilisant les résultats expérimentaux publiés dans 


les périodiques, on peut tirer, au sujet de cet effet, les conclusions générales 
suivantes : a, le champ magnétique ne donne que deux composantes; b, ce 
dédoublement est plus ample aux grandes latitudes que dans la zonetropicale; 
c, d’une façon générale, les deux composantes ont le caractère d'ondes 
polarisées circulairement de sens opposés. Nous en avons conclu que nous 
sommes en présence de l’effet Faraday dû à l’action de la composante ver- 
ticale du champ terrestre, la séparation complète des deux composantes 
circulaires étant principalement due au fait que leurs vitesses de groupe sont 


grandement différentes, surtout près des hauteurs où & est un multiple 


entier de la période T. En appliquant notre hypothèse au calcul de la 
constante diélectrique e et de la conductibilité « pour les deux composantes 
circulaires, droite (+) et gauche (—), nous avons obtenu 


a ATN e? ,_ sn(o +A)T 
mo(o +h) (o + h)S 


Et 
Ne? 


(pl ad rene 2 I 


cos(ow + h)®] _ 

ou h— e[m.H (*). Ces formules nous permettent de construire les courbes 
représentant les hauteurs apparentes de réflexion pour les deux compo- 
santes. On obtient ainsi deux courbes semblables à celle que nous avons 
publiée dans notre première Note. Les sauts ont lieu aux endroits où sont 
satisfaites les relations(w, + )8,—/.25ret4rN,e*/mo,(o, + h)= 1 pour 
la composante droite et —(o,— })G,=l.27 et 4rN,e/mo,(w,—h)=1 
pour la composante gauche. Les sauts du même ordre / sont ainsi déplacés, 
par rapport au lieu occupé en l'absence du champ, pour la première courbe 
vers les grandes ondes, et pour la seconde, vers les petites. Dans la région 


tropicale où la composante verticale du SP est petite, RE Eu diffèrent 


peu dee_ et s_ de sorte que la séparation complète des deux composantes 
n’a lieu qu’au voisinage immédiat des sauts, où la vitesse du groupe est 
très éloignée de la vitesse de la lumière dE le vide et varie rapidement 


(:) La méthode de calcul employée est celle que nous avons suivie dans le cas ou il 
n’y avait pas de champ magnétique (Journal de Physique, 6,935, p+ 35). © 


va 


x 


4 
“wi 


L 


. plus, de sorte que la séparation des deux courbes devient complète. D'où le 


| 2242 
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avec la fréquence. C’est justement le caractère des courbes obtenues par 
 Berkner et Wells, à Huancayo, au Pérou (!). Aux latitudes plus grandes, 


les constantes qui caractérisent les deux composantes différent beaucoup 


caractère tout différent que présentent les courbes qu'Appleton a obtenues 
en Angleterre (?). 


En représentant la variation de la densité électronique dans l’ionosphère 


par la fonction N — C&? — ce qu’on peut admettre pour le petit domaine de 


longueurs d'onde comprenant les deux sauts du même ordre — on a en 
première approximation H — m/e.(p+ 2)/(2p + 2).(w,—w,). A Paide de 
cette formule nous avons calculé, à partir de la séparation des sauts 
observée à Huancayo, l'intensité qu’a dans cette région, à l’altitude de 
l’ionosphère, la composante verticale du champ magnétique. Nous avons 
obtenu ainsi une valeur comprise entre 0,1 et 0,07 gauss, valeur assez 
plausible si l’on tient compte de la position géographique du lieu d’obser- 
vation. | 

Ainsi notre hypothèse permet d’expliquer, d’une façon complète, par 
l'effet Faraday, les résultats des observations faites sur l'influence du champ 
magnétique sans qu'onsoit obligé de recourir à l'hypothèse d'après laquelle 
l'ionosphère serait composée de plusieurs couches ionisées. 


ÉLECTRICITÉ. — Conductivité unipolaire intérieure de certains cristaux. 
Note de M. Romozo Deacuio, présentée par M. Aimé Cotton. 


Les cristaux ayant es axes polaires ont une RE s’accordant avec 
l'existence d’une conductivité électrique unipolaire, c’est-à-dire différente 
dans les deux directions opposées de l’axe polaire. Cette conductivité 


-unipolaire intérieure (ou de volume) ne doit pas être confondue avec les 
_phénoménes bien connus de conductivité unipolaire de contact GET 


seurs à cristaux; redresseurs à couche de barrage). 

J'ai fait des essais sur de très beaux cristaux de carborundum ( fig. 
dans lesquels Z est un axe polaire de symétrie ternaire; les cristaux se 
terminent aux deux extrémités de l’axe Z par une face spéculaire normale 
à Z d’un côté et par une pyramide très aplatie et en trémie de l’autre côté. 


+ 


a nu Terrestr. in and Atm. Electr., 39, 1934, P- 215. 


Le Proc. Pire Soc., 45, 1933, p. 673. 
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Il suffit de travailler à la meule cette pyramide pour obtenir des lames de 
carborundum plan- -parallèles. 

Sur ces lames j'ai fait les expériences suivantes : 

I. Lames ayant la face À B( fig. 2) travaillée à la meule; la face C D est 
la face naturelle; mm et nn sont deux électrodes d'or RCA par proie 
tion cathodique. 


Fig. 2. Fig. 3. 


Les résultats obtenus sur une de ces lames (surface des électrodes à peu 
près 3"%, épaisseur s— 0"",21) sont réunis dans la courbe de la figure 3 
donnant l'intensité Î du courant en fonction de la tension appliquée 
V=V,—V.. Le redressement est exceptionnel : sous une tension de 
Æ 6 volts la résistance V/[ a pour valeur environ 600 ohms dans la direc- 
tion(z, — 3.)et s'élève jusqu’à environ 600 000 ohms dans la direction 
opposée. Le rapport R,/R, est environ 1000. 

Les mêmes résultats ont été obtenus sur d’autres cellules à POP 
préparées de la même façon. Mais le pouvoir redresseur R, /R, sous une 
tension de + 6 volts ne surpasse pas en général la valeur 4. 

On n’a observé aucune trace de polarisation électrolytique. On a observé 
un effet photoélectrique de couche de barrage. Il semble donc certain que 
ces cellules présentent une conductivité unipolaire de couche de barrage. 

IT. Lames dans lesquelles la face CD aussi bien que la face AB ont été 
également travaillées à la meule. Les électrodes sont obtenues comme 
précédemment. Les résultats des mesures sur une de ces lames (élec- 
trodes 3°”, épaisseur 0,389"") sont réunis ju la courbe (donnant 1 en 
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onto de V,) de la figure 4. Sous une tension de +6 volts on a à peu 
près ou R, 2000 ohms et pour R, 3000 ohms. 
On n’a observé ni polarisation électrolytique, ni effet photoélectrique 
de couche de barrage, ni effet Dember, ni effet photoélectrique intérieur. 
En changeant les électrodes sur cette lame cristalline, en les faisant en 
_ platine ou en or, on obtient à 10 pour 100 près les mêmes résultats. 


Fig. 4. | Fig. 5. 


Dans tous ces cas le rapport R,/R, est inférieur à l’unité, c’est-à-dire. 
que la direction de plus forte conductivité est la direction Z, + Z,, tandis 
que, dans le cas I, la direction de plus grande conductivité était Z, + Z.. 

IIT. La petite influence de la nature des électrodes, l’inexistence d’un 

_ effet photoélectrique de couche de barrage sont déjà des arguments contre ; 
_ une localisation superficielle de l’unipolarité observée dans ces cristaux. È 
Mais l’argument décisif est fourni par l’expérience suivante : Un cristal a 
été préparé comme pour l'expérience IT. Les électrodes en or couvraient | ta 
presque toute la surface des deux faces opposées AB, CD. La surface des 
électrodes atteignait à peu près 20°". L'épaisseur s était o"",415. La 
courbe donnant I en fonction du champ électrique V/S dans le cristal, est 
donnée dans la figure à (les points figuratifs sont de petites circonférences). 
Le même cristal a été réduit par meulage à une épaisseur de 0"",200. On a 
refait les deux électrodes en or avec les mêmes dimensions et au même 
endroit qu'auparavant; la figure 5 montre que les points (noirs) représen- sas 
tant ces nouvelles mesures se placent sur la même courbe. 14 
Ces 1935, ax Semestre. (T. 200, N° 15.) 93 rtf 204 


RP ne NUM EPL Ne 
l'A : 0 RL Au #: AE 
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Î 
11 faut donc conclure que la conductivité du carborundum, que l’on peut 
déduire de la courbe asymétrique de la figure 5, est une conductivité de 
volume, qui n’est pas la même dans les deux sens suivant l’axe polaire. 


Remarques sur la Note précédente de M. Dracuo, 
par M. A. Corrox., 


J'avais reçu la Note Drécédente de M. Deaglio one le numéro de 
mars 1935 de l’Indian Journal of Physics est arrivé en France. Il contient 
(page 255) un article de S. R. Khastgir et Das Gupta où se trouvent 
décrites des expériences sur la conductibilité unipolaire de volume du 
carborundum, de Ja zincite et du ‘silicium. Je crois devoir présenter 
néanmoins le ei de M. Deaglio parce que les physiciens hindous indi- 
quaient eux-mêmes qu'ils n'avaient pas encore fait, à ce sujet, les expériences 
vraiment cruciales. L'expérience où M. Deaglio modifie systématiquement 
l'épaisseur du cristal et qui paraît bien fournir la preuve cherchée n'avait 
pas été faite par eux. 


ÉLECTRICITÉ. — Considérations sur le dégagement d'électricité par torsion 
du quartz et sur le phénomène réciproque. Note de M. Ençir Pierre TawiL, 


présentée par M. Charles Fabry. 


Un cylindre creux de quartz muni d’armatures circulaires, l’une exté- 
rieure, l’autre intérieure, reliées à un générateur d’ oscillations électriques 
de HER Ce réglable, A en résonance avec le circuit excitateur à des 
fréquences déterminées par les vibrations propres du cristal, vibration de 
torsion et vibrations longitudinales, celles-ci résultant de contractions et 
de dilatations le long des axes électriques ou dans des directions normales 
à ces axes. De ces vibrations nous en distinguerons deux qui nous inté- 
ressent ici et que le mode d’excitalion électrique utilisé doit provoquer; 
une de torsion et une autre nettement piézoélectrique Teen en 
vertu du phénomène réciproque, la déformation en trilobe dont ; j'a parlé 
dans ma dernière Note ('). | 

Si toutefois la vibration de torsion a une origine piézoélectrique, FT 
distinction ne saurait exister puisque la torsion devra nécessairement être 


(*) Comptes rendus, 200, nus p. 1088. 
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. accompagnée de dilatations et de contractions des axes piézoélectriques. 


Cest ce que j’ai cherché à déterminer expérimentalement, tant en compa- 
rant les fréquences de résonance mesurées à celles prévues par le calcul, 
qu'en examinant la nature des vibrations à l’aide de procédés divers tels 
que les figures de Kundt, ou la déviation d'un spot lumineux. J'ai eu 


recours également à un procédé que je crois nouveau et qui m'a été 


, Je, 7 . * ° 7 . 
d’une grande utilité. Il consiste à examiner les déplacements que subit 
une mince pellicule liquide, pétrole ou huile, étendue sur la surface laté- 
rale du cristal de préférence dépolie. La réflexion d'une source lumineuse 


sur cette pellicule permet, quand le cristal vibre, d'observer la nature de 


ces déplacements. 

Les-expériences ont révélé d’abord qu’en plus des vibrations fondamen- 
tales que l’on pouvait escompter, il existe dans leur voisinage d’autres 
vibrations plus complexes que je signale mais dont il n’y a pas dieu de 
parler ici. Les figures de Kundt (poudre de lycopode tamisée sur le 
cylindre) ont indiqué pour certaines vibrations la présence de lignes 
nodales localisées presque toujours sur des droites bissectant l’angle 
formé par deux axes binaires. Ces lignes nodales se forment sur la 
couronne et parfois moins bien à cause de la forme cylindrique sur l’enve- 
loppe. Aucune des vibrations présentant ces lignes nodales n’a manifesté 


le Caractère de la torsion quel qu’àit été le procédé utilisé pour la 
q q P P 


déceler. Par contre, une vibration dont la fréquence d’oscillation est très 
voisine de celle calculée d’après la formule de torsion donnée par Hund (") 
F = 219/L en K. C. n’accuse au lycopode aucune ligne nodale précise sur 
les bases. La poudre répandue sur la couronne se met en mouvement, 
quitte une certaine région sous forme de deux courants de sens inverse qui 
cheminent chacun d’un côté de la couronne, en suivent le pourtour et se 
rencontrent dans une région à peu près diamétralement opposée à celle du 
départ. Là, tout en restant agitée, elle se rassemble un moment et quitte 
finalement le cristal. Le lycopode répandu sur l’enveloppe du cylindre 
indique un nœud au milieu de la hauteur. La torsion du cristal est très 
nettement indiquée par la déviation d’un faisceau de lumière réfléchi sur un 
petit miroir fixé près d’une base en un point quelconque de la circonfé- 
rence du cylindre. 

Le procédé de la pellicule liquide étendue sur toute la surface latérale 
du cylindre s’est montré particulièrement sensible. Une source lumineuse 


(*) Bureau of Standards Journal of Research, k, 1930, p. 588. 
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vue par réflexion sur cette surface apparaît comme une ligne brillante 
. parallèle à une génératrice du cylindre. En faisant varier l'incidence ou en 
tournant le cristal d’un petit angle on pourra, de génératrice en généra- 
trice, explorer toute l'enveloppe. Sitôt que le cristal entre en vibration 
torsionnelle, la ligne lumineuse s'étale largement à chaque extrémité, mais 
cet étalement diminue progressivement à mesure qu’il se rapproche du 
milieu de la hauteur du cylindre ou il devient nul indiquant ainsi dans 
ce plan l’existence, d’un nœud de vibration. Il n’existe pas de génératrice 
qui n’accuse cet étalement ce qui prouve que le phénomène n’est pas 
localisé en certaines régions. Pour faire cette observation, on peut ménager 
une fente le long de l’armature extérieure, mais on peut aussi bien se con- 
tenter de ceinturer, en guise d’armature, la partie médiane du cristal d'un 
simple fil métallique ce qui ne diminue en rien l’amplitude des vibrations, 

Ces expériences confirment les hypothèses que j'avais formulées dans ma 
Note précédente et semblent bien indiquer que la torsion ne provoque pas 
de compressions des axes électriques et qu’inversement la compression de 
ces axes ne produit pas de torsion. La stréphoélectricité et la piézoélectri- 
cité seraient ainsi deux phénomènes distincts si l’on ne considère que les 
déformations apparentes. C’est donc, non pas dans les contraintes méca- 
niques, mais bien dans leurs effets sur l'équilibre de l'édifice atomique que 
l’on doit rechercher le lien unissant ces deux phénomènes. 


MAGNÉTISME. — Propriétés expérimentales des subtances paramagnétiques. 
Caractères fondamentaux. Interprétation. Note (‘) de M. Gasron Duprouy, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


Les corps paramagnétiques purs suivent la loi de Curie : y T = C:; les 
paramagnétiques à “te moléculaire obéissent au contraire à la loi de 
Weiss : y (T — 0) — 

De très HA SPORE ont révélé un certain nombre de faits 
importants, qui n'ont reçu jusqu’à présent aucune interprétation (2) 

Nous nous proposons de montrer que ces faits expérimentaux peuvent 
être expliqués dans leur ensemble au moyen de l'hypothèse simple suivante : 


(:) Séance du 1°" avril 1935. « 

(2) Voir pour plus de détails : G. Foëx, J. de Phys., 2, 1931, p. 353; J. de Phys., 
4, Fe p- 517; Les lois expérimentales du par CPAS RENTE Paris, 1939 ; P. CoLcer 
t G. Foëx, Jde Phys2,/4a051#p." 200. 


k 
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he balance paramagnétique contient en général deux (ou plus de deux) 
variétés magnétiques simples possédant des valeurs de à et de C différentes. 
Soit un mélange de deux variétés magnétiques simples (1) et (IL) ayant 


… respectivement des constantes magnétiques C,, 8,, C:, 0, et dont les titres 


_ (par gramme du mélange) sont 7», et m,. L aimantation spécifique 5 du 
mélange est sonne no la relation 


(1) SM + Mao. 


où 5, et 5, sont les aimantations spécifiques des variétés (T) et (IT) isolées. 
Si la loi de Curie était suivie, on aurait 


Nr & TT — m, Cd + mo Ce. 


En réalité, il faut” ajouter au champ extérieur 4 je champ moléculaire 
dû à l'action de tous les porteurs de moment qui entourent un porteur 
donné; nous poserons donc que le champ moléculaire est proportionnel à 
de, aimantation du mélange. Nous obtenons ainsi CH 


(3) te ROME no) na nc), 
d'où 
(ho: | REA ENS + Mo Ce)] = 70 Gi + Ma Co. 


Le mélange obéit à la loi de Weiss avec des constantes magnétiques : 
(5) An (mi Ci ms C3) *,, et C= m,C+ MC 
L'expérience montre que n peut être tantôt positif, tantôt négatif, selon la 


variété considérée. D'une façon générale, si l’on a affaire à un mélange de 
plusieurs variétés quelconques, la formule devient : 


M Et YIT—#(2mC; = Xm,C)] = 2m; Em, Oy. 


Droites coudées. — SANTE par exemple, que la variété (J) [for- 
mule (6)] ne soit stable qu’au-dessous d’une température T, à laquelle elle 
se transforme brusquement en la variété (P). Les constantes magnétiques 0 
et C ne sont pas les mêmes avant et après la transformation : il y a eu varia- 


pet ) Nous avons pris le même coefficient x» pour les deux variétés. On pourrait 
‘envisager le cas où 2 changerait avec la variété considérée. pela n’altérerait pas sensi- 
pre l'aspect de nos formules. 


4 
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tion simultanée de 0 et de C sans variation brusque de y 0) et le diagramme 
de Weiss présente un coude. La généralisation, dans le cas de plusieurs 
coudes, se fait immédiatement. 

Aélatron entre 0 et CO. — Quand l'expérience fournit plusieurs valeurs 
de 0 et de C ja une même substance, il existe une relation linéaire 
entre 0 et C : c’est par exemple le cas du platine (?) dont les différentes 
variétés connues ont toutes des 0 négatifs. La formule (6) donne immédia- 
tement, dans ce cas, la proportionnalité en question. | 

bonus les faibles NL de C on trouve des écarts à la loi simple de pro- 
portionnalité: La relation approximative est alors la suivante : 


fmoio 8.2) 100 


On obtient cette relation à partir de (6) en supposant que dans le 
mélange se trouve au moins une variété à champ moléculaire positif. On a, 
en effet, dans ce cas, 

XIT—-nfomG—(mGEmG+mC+. JTE ma Gi + m0 + MG +. 


‘ 


Les résultats expérimentaux sont ainsi expliqués sur ce point même dans 
le détail (*). 

La loi de Curie par compensation des 0. — On trouve assez souvent dans 
le cas des solutions d’un même corps formées dans des conditions voisines, 
plusieurs variétés avec des C et des 0 différents et 0 peut être nul pour 
l’une d'elles. C’est le cas, par exemple, du sulfate ferreux ammoniacal (*), 
dont une des cinq variétés connues à un moment de 26,5 magnétons 
avec 0 — o. 

Nous interprétons c ce fait en admettant que dans ce cas le champ molé- 
culaire est nul par compensation, ce qui se produit [formule ()] lorsque l’on 


a, d’une façon générale, 
Z2m;G;—= Z2m,0». 


La loi de Curie apparaît ici comme un cas particulier de la loi de Weiss, 
par compensation des Ü. 


CS 


(*) I faut, pour qu'il en soit ainsi, que le mélange contienne des constituants ayant 
des Ÿ de signes contraires. 

(2) P. Couzer et G. Foëx, J. de Phys., 2, 1931, p. 290. 

(*) Cela nous amène à prévoir dans le cas du platine l'existence d'une variété au 
moins à Ü positif. 

(*) G. Foëx, Ann, de Phys., 9° série, 16, 1921, p. 174. 


Ÿ 


| 
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PHOTOÉLECTRICITÉ. — À propos de l'effet Schottky dans les photoéléments 
à couche de barrage. Note de M. Groregs LiaxpraT, présentée par 


. M. Aimé Cotton. 


Dans un article récent sur la théorie des redresseurs à couche de bar- 
rage (!), Ch. van Geel a bien voulu mentionner, à l’appui de certaines de 
ses idées, que j'avais observé l’effet Schottky, sur un photoélément au sélé- 
nium. Îl semble utile de faire connaître dans quelle mesure on peut main- 
tenant considérer comme acquis ce résultat brièvement indiqué l'an 
dernier, à la fin d’une Note (?). 

Dans le but d'expliquer pourquoi le courant photoélectrique augmente 
constamment sous l’action de différences de potentiel accélératrices crois- 
santes, on peut songer à trois phénomènes : 1° effet de photoconductivité 
dans la couche de barrage; 2° accélération des photoélectrons libérés dans 
le semi-conducteur, à une certaine distance de la couche de barrage; 
3° diminution du travail de sortie à la limite semi-conducteur-couche de 
barrage. | 

1° L'augmentation de courant que l’on peut obtenir sous l’action d’une 
différence de potentiel accélératrice, contrairement à celle que l’on observe 
dans l’autre sens (métal négatif), ne possède aucun des caractères généraux 
des courants secondaires de photoconductivité : a, elle est bien définie et 
notamment n’est pas sensible à de faibles variations de température; 
b, elle n’augmente pas rapidement en fonction de la différence de potentiel ; 
c, on ne parvient pas à la réduire notablement lorsqu'on opère en lumière 
modulée. Il faut donc bien admettre l’unipolarité de l'effet de photocon- 
ductivité dans la couche de barrage, et je pense pouvoir en proposer 
l'interprétation suivante : dans le cas d’une différence de potentiel retar- 
datrice, les photoélectrons dont la recombinaison très lente explique la 
conductibité secondaire, sont avant tout ceux qui, venant du semi- 
conducteur, perdent leur vitesse dans la couche limite de haute résistance. 
Leur nombre peut être de 20 à 100 fois plus grand que celui des Dhogée 
trons engendrés dans cette couche-même, pete la lumière n’est 
absorbée que dans une couche d'épaisseur 20 à 100 fois plus grande que 


(*) Cu. van Geez, Physica, 1, 1934, p. 1152. 
(2) Comptes rendus, 199, 1934, p. 130-131, 


LA. EUR di ve. 0 PAT (al di Vins  # #E. 


# 


de 
D À 


1312 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


celle de la couche de barrage. Ce phénomène, asile ont unipolaire, 
peut donc recouvrir largement, dans la couche de barrage, l'effet photo- 
électrique intérieur proprement dit, dont la dissymétrie ne serait guère 
compréhensible. HUE pes 
2° Pour que le champ électrique appliqué pat appeler à la surface les 
photoélectrons engendrés à une certaine profondeur dans le semi-condut- 
teur, il faudrait qu'il fût intense à cet endroit même. Cela ne peut être, 
parce que la chute de potentiel presque tout entière a lieu dans la couche 
de barrage. Il n’en serait peut-être pas de même avec les cellules à l’oxyde 
cuivreux à effet de paroi postérieure, où la couche semi-conductrice est 
traversée par la lumière et possède une résistance atteignant souvent une 
fraction notable de la résistance peu élevée de la couche de barrage. 

3 Il ne reste donc que l'hypothèse d’un phénomène plus ou moins ana- 
logue à l'effet Schottky. On pourrait en chercher une confirmation empi- 
rique dans la vérification numérique de la loi de ce phénomène, En utilisant 
la lumière provenant de la partie centrale d’un ruban de tungstène incan- 
descent, soigneusement étalonné par rapport au corps noir, j'ai mesuré 
Date photoélectrique totale, et construit la droite de Richardson- 
Suhrmann pour une série de ds de potentiel accélératrices croissant 
comme la suite des carrés des nombres entiers. La lumière était modulée à 
la fréquence de 500 hertz, afin d'éliminer presque entièrement la photo- 
conductivité très faible qui pourrait subsister d’après la discussion qui 
précède. On obtient ainsi un faisceau de droites dont le coefficient angulaire 
décroît en progression arithmétique, avec une approximation de l’ordre de 
10 à 20 pour 100. C'est bien ce qu’exige la formule de Schottky 


=D VeE = S ÿY. 


De la valeur du coefficient S, on déduit l'épaisseur de la couche de barrage : 


(divisée par la constante diélectrique); on trouve 4 x<10-° cm, valeur 
confirmée parles mesures de capacité faites sur des photoéléments F même 
type. Le travail total de sortie peut ainsi être diminué d’un quart de volt 


environ, sous l’action d’une différence de potentiel de 2 volts, qui corres- 
pond déjà à un champ électrique supérieur à 10° volts/cm. Au delà, la loi 


en VV cesse d'être vérifiée. 


n 
L 
‘0 
#4 
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 SPECTROSCOPIE. — Sur la polarisation des bandes 2540 À et 2650 À de fluo- 
rescence de la vapeur saturée de mercure. Note de M. Grorces Ziruisxi, 
présentée par M. Maurice de Broglie. 


J'ai cru utile d'étendre mes recherches (') aux bandes 2540 À et 2650 À 
qui, sur mes anciens clichés, semblaient montrer un certain degré de pola- 
risatlon. 

De même que dans mes expériences précédentes, j’excitais la fluorescence 
à l’aide de la lumière non décomposée de l’étincelle au zinc. L’intensité de 


la bande 2650 À, obtenue de cette manière, était de beaucoup plus faible 
_que celle des bandes restantes mais cependant suffisante pour qu’on puisse 
_se rendre compte du degré de sa polarisation tout en contrôlant simultané- 
ment les bandes obtenues. 
Le récipient, le four et le dispositif optique servant à l'étude 7 la polari- 
sation étaient les mêmes que dans mes recherches précédentes ; par contre, 
j'y avais adapté un spectrographe de FE HR plus grande atteignant 


dans le voisinage de la raie de résonance 2537 À , Environg À par milli- 
_ mètre. Les photographies ontété prises sur des fe Opta Super Ortho 
de la maison Lumière. Les clichés ont confirmé l'hypothèse que les bandes 


2540 À et 2650 À sont partiellement polarisées dans le plan contenant la 
direction du faisceau excitateur et celle de l’observation. Cette fois, égale- 


ment, je n’ai pas remarqué de polarisation des bandes 3300 À et 
4850 À. L'évaluation du degré de polarisation P (?) (la direction d’obser- 
vation faisant un angle droit avec le faisceau incident) a montré que, en 
cas d’excitation à l’aide d’une lumière non polarisée, le degré de polarisa- 
tion P vaut ,5°/, 0,5 ‘/,, aussi bien pour la bande 2540 À que pour la 


bande 2650 D 
La comparaison de ces Get avec mes résultats antérieurs conduit à 
admettre que toutes les bandes de fluorescence de la vapeur de mercure 


qui apparaissent aussi dans l'absorption (bandes de fluctuation 2345-20 10 À ; 


540 À et 2650 À) sont partiellement polarisées dans un plan parallèle au 


(*) Comptes rendus, 197, 1933, p. 1109; Acta Phys. Pol., 3, 1934, p. 517. 
« (2?) P=(J!—J7")/(J'+J"); J' est l'intensité composante maximum, tandis que J” 
est l'intensité composante minimum. 
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faisceau excitateur et à la direction de l'observation; le degré de polari- 
sation de ces bandes leur est commun aux erreurs expérimentales près et 
s'élève à 5,5 pour 100; le degré de polarisation est indépendant de la 
pression dans de larges limites ; enfin dans les bandes continues de fluores- 


cence (3300 À et 4850 À) qui n'apparaissent pas dans l'absorption, aucune 
polarisation n’est décelable. 


RAYONS X. — Étude du spectre L du mercure. 
Note de Mi: Yverre Caucuois, présentée par M. Jean Perrin. 


Ce travail fait suite à une précédente Note (!}. Il est relatif aux raies 
faibles d'émission de dipôle, de quadrupôle et hors diagramme du 
spectre L du mercure. 

Ce spectre a été analysé, comme précédemment, à l’aide d'un spectro- 
graphe à focalisation utilisant par transmission une lame de mica courbée 
sous 40°" de rayon; il était émis par le mercure présent à l’état d'amalgame 
d'argent à l’intérieur d’un tube de Coolidge ordinaire. Les temps de pose 
n'ont jamais dépassé 2 heures. L'examen des clichés a été fait, dans le 
premier ordre, à l’aide d’un comparateur et d’un microphotomètre de 
Mall. Les références utilisées ont été : les spectres K de l'argent, du rubi- 
dium et du strontium, Ly, du tungstène, et les raies fortes du mercure 
dont j'ai déjà publié la mesure (‘). Le tableau [ rassemble les résultats 
obtenus. 

Pour identifier les raies de diagramme, j'ai eu recours aux valeurs des 
niveaux provisoirement calculées A cet élément à partir des fréquences 
des raies fortes d'émission que j'avais déjà mesurées et des fréquences 
d'absorption L, comme dit dans ma publication antérieure (!). 

Dans le mabial IT on trouvera les valeurs provisoires obtenues pour les 
niveaux O,, N,,et N,, du mercure qui complètent la liste des niveaux déjà 
tabulés dans la locution citée. | 


PRE PCA 2 PRES CREER EEE RENNES PURES TEE ER ES MERE PET PE PP PETER TT INENET TNT ETS 


(:) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1194, 


| séANE Du 8 AVRIL 1985. 


| : MO RHÉEREE VON APEEE : 


RUE D OA AT, LP 


cs % À à ": ‘Transition, pue en U. X. : IR: v/R calculé. 
be se AN LE Raies de dipôle. 
Dante Oiiires mes un (781, 1037,7: H 4 7 
ù FE 14 DANS Lo EE Lin Niy : C2 Be rss Le 1039, me x 876,7. 876,7: 
ns à Emo MNeR 1017,2% 895,8, | - 
4 Le " CAE Raies de quadrupôle.s | 
De: SP DEN ANRE R at E 854,8; 1065 ,94 1066, 1; 
0 0 SEM .. 1088,1, 837,4 837,5, » 
RC. TAC I Lu Nut............ 906,99 1004,7<. 1004,6, 
E. ; MAS + #4. Lu Nvr LE ART Ar CRAN 877,0; 1039 ,04 + — 
ÈS CEA PAL LR ENENE PIPIRERNENE 876,6, 1039,93 … 1040,9; 
140 LrOmaaeu Au tr 874,0, 1042 ,59 10/42, 
:& # nur ITATTER NET AS 106,3 862,6, ‘862,7; 
Le 1 g. HÉITECU à TN TE NE ARS” 1019 ,94 _ 8972 : — 

: ÿ ÿ NE ' é Pos + Lo N vx Henry, 1014 ,6; 898, I; ; x: 
ner 4 torse 899, 14 899,0, 
pl: ER ER TANT Lt One MANS 1011 ,9;, goo di 900,0, 

; | Raïes hors diagramme. 
y PT PEN NP ARNRFES 890,4 1023 ,44 Le 
t*: DAT RAT 4 SG Rae PE LE à E LAN 1047 ,00 - 
AÉTAIET LA TNT tp es 0001 07 102,6; - 
Taseau Il. 
+ : Niveau. vIR. 
OS 6 #7 (8,71 (La — ys) 
| ; ne PA AE DH Nos B.) 
FA N (7,43 (Lun — En Nu ) : 
6 Ve ve ÉD SEA ‘0, a fÉrebip Nes 
Nat SE STAR Ur NP SCT ES Dé ,40 ( Lin — LuiNvn) 


Outre les transitions de diagratiine, permises par les “règles de sélection, 
soit de dipôle, soit de quadru pôle, les clichés obtenus montrent un certain 
4 ninombre de raies d’étincelle. Jai déjà donné la mesure de celles relatives au 
- groupe La. Je donne ici la mesure de celles que j'ai pu identifier dans le 
_ cadre des déterminations déjà faites par d’autres auteurs pour les éléments 
lourds voisins du mercure sé. ) ; AE 


+ 
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Je n’ai pu observer avec certitude les transitions à attendre : L,M,,(6,:) 
et LM,(6,); mais il est à remarquer que, dans les conditions de mes expé- 
rieuces, elles sont masquées, dans le premier ordre, par les émissions K 6; 
et KG, 4 l'argent, dans le deuxième ordre. 

Eddy et Turner (') avaient signalé deux raies faibles de longueurs 
d'onde : 907,6 et 856,4 U. X; elles sont peut-être à rapprocher de L,N, 
(854,86) et L,;,Nin(906,99). Toutes les autres raies du Tableau [ ont été 
mesurées 1ci pour la première fois pour le mercure. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la formule de l’oxyde de chrome ferromagnétique. 
Note (*) de MM. Anpré Micnez et JACQUES pans présentée. par 
M. Henry Le C hatelier. 


L’oxyde de chrome ferromagnétique s’est vu attribuer, au cours des 
nombreuses recherches qu'il à suscitées, des formules différentes : Cr° O" (?), 
Cr'O*(*}, Cr'O" (5). Nous avons repris l'étude de ce corps par la méthode 
de Debye-Scherrer et l’analyse thermique différentielle. 

La décomposition de CrO?Cl, à 360°, conduit à un produit noir 
fortement ferromagnétique dont le point de Curie est situé à 116°; son 
diagramme de rayons X est formé par deux systèmes de raies Juxtaposés : 
l’un nous montre la présence de Cr?O* (ou plus exactement, comme nous 
le verrons plus loin, d’une solution solide d'oxygène dans Cr°O*); l’autre 


est caractéristique de l’oxyde ferromagnétique. 
Toutefois nous n’avons pu séparer, ni par voie chimique, ni par voie 


physique, les deux constituants de ce mélange; tous deux sont inattaqués 
par les solutions alcalines bouillantes et se dissolvent entièrement dans 
l’acide sulfurique concentré à l’ébullition. L'examen de l'intensité des raies 
semble bien montrer que nos meilleures préparations sont constituées par 
environ 50 pour 100 d'oxyde ferromagnétique pur. 

L'étude de la décomposition thermique de ce produit a mis en évidence 


1 


(1) Proc. Roy. Soc., À. 111, 1926, p. 117. 

(2) Séance du 1° avril 1935. 

(*) Woncer, Ann. Ch. Phys. Lieb., 111, 1859, p: 117. 

(*) Sauxor, Comptes rendus, 146, 1908, p. 1396. , | 
(5) Geurner, Ann. Ch. Phys. Lieb., 118, 1861, p. 62; Simon et Scaminr, Z. für 
anorg. Chem., 153, 1926, p. 191; Été Thèse, Eure i206 et Ann. de Ch., 10° série, 


6, 1926, p. Bo, 
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la formation d’un oxyde noir non ferromagnétique, qui se transforme à 
_ plus haute température en Cr? O* vert. Ce composé se révèle, par rayons X, 
| identique au constituant qui accompagne toujours l’oxyde magnétique, 
4 quel que soit le mode de préparation. Sa transformation en Cr*O* vert 
…. est corrélative d’un dégagement de chaleur et d’un départ d'oxygène. On 
_ observe après le départ de l'oxygène un accroissement du paramètre cris- 
“_ tallin de 5,27 À a5 b,83 À ; c'est donc une solution solide d'oxygène dans 
Re GO, dont la TE A limite correspond sensiblement à 8 Cr°O° 
. pour un atome d'oxygène. 
La courbe d'analyse thermique différentielle ci-contre indique la décom- 
position de l’oxyde ferromagnétique et celle de la solution solide. 


A\a 


CrO* et n CO” + O n'Cr0* +0  Cro® 


ER eE HE mALe ONIES ln NL Et Gas ATEN EN UNE EUR ER L RER Te 
£00 oo" 600 4 800 
Tem ce érafures 


ce qui correspond à une teneur en oxygène voisine de Cr°O", nue 
te par plusieurs auteurs pour l’oxyde pur RE RTE 
Nous devons envisager une formule indiquant une teneur en oxygène 
supérieure à Cr'O°; CrO? serait en bon accord avec l'estimation de la 
composition (50 pour 100) du mélange faite par l'intensité des raies des 
diagrammes de Cr’O* et de l’oxyde ferromagnétique. Les considérations 
suivantes semblent bien confirmer cette hypothèse : les métaux ayant des 
_ nombres atomiques voisins du chrome; Ti, V, Mn, forment tous des 
| s # bioxydes : cristallisant dans le système dti tidue tune C, de Ewald et 
Hermann). Il est remarquable de constater que le diagramme de l’oxyde 


< ra de ii est identique à à celui de Ma 0?, ce qui indique 


ARS 7 OT OU CE PANITA EL 


Le dosage d'oxygène sur le produit conduit à la composition Er or 


« 


* 
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valeurs d’après notre diagramme : 


© Te a 
as 4, ATAS GE: ON 


Dans ce type de structure, chaque atome de chrome possède deux 


voisins à la distance 2,86 À: cette valeur se retrouve sensiblement dans la 
solution saturée de tellure dans le tellurure de chrome, qui est aussi ferro- 
magnétique. La théorie de Forrer (‘) conduit à admettre cette valeur, 
comme distance efficace, entre les atomes de chrome ferromagnétiques. 

La formule CrO? que nous attribuons à l’oxyde de chrome ferroma- 
gnétique est celle d'un véritable bioxyde, ce qui résulte de son insolubilité 
dans les bases, et non celle du chromate de chrome CrO* Cr?O* qui a été 
déjà décrit. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Phénomènes électriques liés aux confrontations 
chimiques dans les gels. Note de M'° Suzanne Vi, transmise par 


M. Georges Urbain. 


L’investigation chimique au sein de la gélatine, dont le point de vue 
strictement morphologique a été antérieurement exposé (*}, est suscep- 
tible de conduire à l’observation de phénomènes électriques. Il en est ainsi, 
en particulier, du procédé d’analyse qualitative des sels, désigné sous le 
nom d'essai à deux gouttes, et qui consiste à opposer sur le gel des gouttes 
des solutions intéressées. Lorsque dans les deux gouttes sont immergés des 
fils d’un même métal, de platine par exemple, le système constitue une 
pile dont la force électromotrice varie avec les solutions confrontées. 

Pour provoquer le phénomène, la seule dissimilitude des solutions suffit, 
tandis que d’autre part leur réactivité mutuelle n’est nullement nécessaire. 
Dans le cas spécial où il s’agit de deux solutions d’un même électrolyte, la 
génération de force électromotrice est liée à l'inégalité des concentrations : 
l'identité des concentrations, qui assure au système sa symétrie, est signa- 
lée par l’annulation de la force électromotrice. 

. En dehors de l’essai à deux gouttes proprement dit, on peut pratiquer à 


travers gélatine des confrontations diverses, intéressant tant des solutions 


(:) J. de Phys., 7° série, k, 1933, p. 109, 186, 455 et bor. 
(?) Comptes rendus, 199, 1934, p. 6Gr1. 
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électrolytiques que des métaux. En règle g générale, tout C'uetaut de symétrie 
du système est décelable par l’apparition d’une lite électromotrice. Une 
pile de grande simplicité est obtenue en enlisant dans la gélatine deux 
métaux différents. Lorsqu'il s’agit de zinc et de cuivre, ces métaux jouent 
les rôles respectifs de pôle négatif et de pôle positif, précisément comme 
dans le dispositif classique de Volta. 


: Selon les opportunités expérimentales, la gélatine peut être considérée, 


soit étalée en couche plane sur plaque, soit coulée en un petit index au 
fond d’un tube en U. Un autre gel conducteur, tel que l’agar-agar, peut 
encore être substitué à la gélatine. Les forces électromotrices sont 
déterminées à l’électromètre. 

Les forces électromotrices liées aux confrontations à envisager sont 
interprétables comme des manifestations de ‘forces électromotrices de 
contact, au sens même prévu par Volta dès le début du siècle dernier; tous 
phénomènes de ce genre se reliant ultimement d’ailleurs au principe général 
de symétrie, énoncé par Curie. Les présents résultats tendent à accorder à 
la notion de force électromotrice de contact une vaste extension dans le 
domaine chimique, et ils militent nettement en faveur de la conception 
intrinsèque de l'effet Volta laquelle, on le sait, recherche la genèse de cet 
effet uniquement dans la nature des conducteurs, sanstenir compte de leurs 
impuretés. Le rôle essentiel, mis ici en évidence, de la dissymétrie de la 
chaîne avant toute réaction éémitrae éventuelle et même possible, cons- 
titue une circonstance importante à noter. 

Les phénomènes électriques ci-dessus décrits suggèrent une voie d'accès 
nouvelle à l'étude des sauts de potentiel aux interfaces, problème considéré 


dans son ensemble par Rideal (‘). En outre la spécificité, en chaque cas, 


des forces .électromotrices observées pour les chaînes qu’elles mettent en 
œuvre, livre à l'expérimentateur des données chimiques et en premier lieu 
des données analytiques. 


[ LG) On phase boundary potentials, Paris, 1934. 
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PHYSICOCHIMIE. — Sur la variation du coefficient de dilatation du verre 
avec le recuit. Note (') de M'"° Nivra Rein, présentée par M. Charles 
Fabry. (f 


On sait depuis longtemps que les différentes propriétés physiques d’un 
verre dépendent dans une large mesure du traitement thermique auquel il 
a été soumis au préalable : autrement dit le verre présente le phénomène 
d'hystérésis thermique. Ceci est vrai en particulier pour les DRUTERES 
prises à la température ordinaire et ce n’est que de ces propriétés qu'on 
parlera dans la suite. 

Une étude complète de la variation d'indice (à la température ordinaire) 
en fonction du recuit a été faite par Lebedeff (?). Nous nous sommes pro- 
posé de reprendre ce travail et d'étudier dans les mêmes conditions la 
variation du coefficient de dilatation. 

Un plateau d’un borosilicate-crown finement recuit a été débité en 
petits morceaux de 5" >< 5" XX 1"® environ. Ces échantillons ont été 
placés dans un four électrique à résistance et chauffés avec une vitesse 
de 2° par minute, 

À des températures déterminées d’avance, c’est-à-dire 300°, saboi 450, 
5oo°, b60°, 580°, 600°, 620°, 700°, 730°, on enlevait A Ditenien 4h four 
quelques échantillons qui étaient alors soumis à un refroidissement brusque 
par l’air ambiant. Enfin, on a fait fondre un échantillon de verre dans la 
flamme et on a recueilli la goutte refroidie comme précédemment (à l’air 
ambiant), ce qui a fourni un échantillon refroidi à partir de la température 
de fusion (1000° environ). 

On a ensuite mesuré le coefficient de Aston « ainsi que l'indice » de 
tous ces échantillons. (L'indice par le réfractomètre Pulfrich, le coefficient 
de dilatation par le dilatomètre de M. Arnulf, mesure faite par M. BUoU, ) 

Voici les valeurs obtenues : 


“Aa a TEE 20. 300. 400. 450. 500. 560. 580. 600. 620. 640. 730. 1000. 
GR TON BIS 6,3 6,316/a100, 806,506 TG 000 STORES 0 
Pie jesccere 13016920 601, 687" 687116800680 ,0600 MIGNON a83 


La courbe d'indice est très voisine de celle de Lebedeff. La différence 
entre les indices relatifs aux valeurs extrêmes du recuit est de 0,006. 


(:) Séance du 25 mars 1935. 
(?) Revue d° RUE 5, 1926, p. 
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Pre courbe de variation du coefficient de dilatation (observé entre 15° 
et bo°) a été tracée pour “5 échantillons trempés à des différentes Mer 
- tures allant de 300° ; jusqu’à 1000°. Elle affecte une allure analogue à celle 
de la courbe d’indice, avec une variation brusque au point de transforma- 
tion du verre. Mais cette fois le sens de variation est inversé. 

Le coefficient de dilatation diminue avec le recuit. 

Il reste à peu près constant pour les échantillons traités au-dessous 
de 550°, augmente rapidement (de 30 pour 100 environ pour la fonte 
employée) entre 550° et 650°, et redevient constant pour les échantillons 
trempés au-dessus de 650° (!). 

Comme la variation du coefficient de dilatation concorde (au sens près) 
avec celle de l'indice, on peut déterminer le coefficient de dilatation d’une 
fonte pour toute la gamme du recuit en connaissant les valeurs extrêmes de 
son coefficient de dilatation et la position de l'échantillon étudié sur sa 
courbe d'indice. La mesure du coefficient de dilatation est ainsi ramenée à 
celle, bien plus facile, de l'indice. 

Un échantillon finement recuit sera celui qui, pour lacomposition donnée 
du verre, aura l'indice le plus élevé et le coefficient de dilatation le plus 
bas. 
_ Les variations d'indice et du coefficient de dilatation dues aux tensions 
introduites par le refroidissement sont parfaitement négligeables devant 
celles dues à la variation de structure; elles agissent llours dans le sens | 
contraire. ge 
. Une grande variation de coefficient de dilatation dans un même échan- 
tillon de verre joue un rôle prépondérant dans la déformation de surfaces 
optiques et dans les éclatements spontanés à la température ordinaire attri- 
bués jusqu'ici à des tensions provoquées par le refroidissement. 


CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Sur le rôle de la surface dans certaines réactions 
homogènes relevant d'un mécanisme en chaîne. Note de M. Marcer 
Prerree. 


Les caractères particuliers des réactions de combustion lente ou explo- 
sive provoquées par voie thermique ne peuvent être expliqués que par 


(1) Pour les échantillons refroidis à une température voisine de celle de trans- 
formation (500° environ) les mesures du coefficient de dilatation par la méthode 
employée sont moins précises, les échantillons n’étant pas homogènes. 


_G. R., 1935, 1 Semestre. (T. 200, N°15) 94 


Par 
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l’existence de processus en chaîne dans ces réactions. La paroi chaude du 
récipient contenant les gaz agit déjà sur la transformation en provoquant 
la rupture des chaînes par destruction chimique ou désactivation de l’un 
des produits intermédiaires de la chaîne. Mais son rôle ne se limite pas à 
cet effet. Alyea et Haber (‘) ont montré, dans le cas du mélange oxhy- 
drique, que l'explosion sous basse pression se produit seulement en présence 
de certaines surfaces chaudes : verre, silice, porcelaine et certains métaux. 
Sous des pressions de quelques centimètres, ces surfaces sont donc néces- 
saires a la formation des chaînes ramifiées, qui déclenchent ce type d’explo- , 
sion. Les expériences résumées ici montrent qu'aux pressions plus élevées, 
il en est de même pour les chaînes non ramifiées de l'oxydation lente et 
pour l’inflammation dite thermique. - 

Il a été constaté qu’en recouvrant de chlorure de potassium la paroi 
vitreuse des récipients de combustion; la température d’inflammation sous 
la pression ordinaire des mélanges combustibles contenant de l'hydrogène 
était fortement élevée (?), et qu'aux températures inférieures, la vitesse 
d'oxydation lente était réduite (*}). L'étude cinétique de cette tn 
à température constante et à des pressions comprises en 300 et 700"", 
dans des récipients de verre propre et de verre enduit de chlorure de 
potassium, indique que ce sel apporte à la réaction en chaîne les modifica- 
tions suivantes : 


° À toute température, la vitesse de la transformation homogène est beaucoup plus 
lente en présence de la surface saline qu'en présence du verre propre. Par exemple, 
le temps de demi-réaction du mélange tonnant introduit sous une pression de 630" 
dans un récipient maintenu à 5/49°, est de 69 minutes, quand le verre est enduit de 
chlorure, alors qu'il peut ne pas dépasser 1 minute 4o secondes dans le même récipient 
propre; 

2° Malgré ces différences de vitesse, le changement de paroi chaude ne modifie pas 
les caractères de la réaction prouvant l’existence des chaînes. La vitesse de réaction 
est toujours proportionnelle à une puissance élevée de la pression totale ‘des gaz 
réagissants. L'addition d’un gaz inerte au mélange oxhydrique accélère fortement la 
transformation, alors que l'augmentation de la surface chaude, mise en contact avec 
un volume donné de gaz, la ralentit en diminuant la longueur des chaînes. Le coeffi- 
cient de température de la réaction est toujours supérieur à trois, pour une élévation 
de 10°; 

3° Dans le cas de la paroi de chlorure, les résultats sont beaucoup plus reproduc- 


(1) Zts. phys. Chem., B 10, 1930, p. 193. 
(2) PRETTRE, Mémorial AT ts 25, 1932- 1933, p- 160, 169 et 531. 
(*) 


P 
Pease, J. Am. Chem. Soc., 52, 1930, p. 5106. 


\ 


3 
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tibles qu'avec une paroi vitreuse. On ne constate jamais plus ces variations d'activité 
de la surface, déjà observées par ‘Hinshelwood et Thompson (‘) dans des ballons 
en silice, et qui, avec le pyrex non enduit, font varier la vitesse d’un essai à l’autre 
dans d'assez larges limites. De plus, c'est seulement en présence du sel alcalin que 
l'influence de la température sur la vitesse d’oxydation est à peu près conforme à 
l'équation d’Arrhénius, sauf au voisinage immédiat de la: température d’inflammation 
et tant que la pression est néttement plus élevée ts la limite supérieure de linflam- 
1500 mation sous basse pression ; 
4° L'action inhibitrice de la paroi par interruption des chaînes n’est éertainement 
pas plus considérable pour le chlorure de potassium que pour le verre propre. En 
eflet, le recouvrement alcalin ralentit jusqu’à 5o fois la vitesse dans un récipient dont 
le rapport de la surface au volume est voisin de l'unité; il la réduit environ 8 fois 
- seulement si ce rapport est porté à 7. 
Les résultats numériques des mesures qui justifient ces conclusions, seront publiés 
ailleurs. 


A TE 
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En présence d’une paroi chaude de chlorure de potassium, comme d’une 
paroi vitreuse, l'oxydation lente du gaz tonnant est donc bien une réaction 
homogène Ho d’un mécanisme en chaîne. Le ralentissement de vitesse 
- provoqué par le revêtement alcalin ne peut être attribué à une efficacité. 
plus grande du chlorure que du verre propré dans la rupture des chaînes, 
ce qui du reste imposerait que les chaînes soient plus fréquemment réflé- 
chies qu'interrompues par une surface vitreuse, Il faut donc admettre que 
c’est la parot chaude qui émet dans les gaz, les centres initiateurs du processus 
en chaine, dans tout le domaine de températures et de pressions examiné. 
La paroi saline n’émet qu’un nombre de centres bien inférieur à celui émis 
par une paroi vitreuse propre dans les mêmes conditions de température et 
de pression. Il en résulte un ralentissement considérable de l'oxydation 
lente et un relèvement marqué de la température d’inflammation, 

Les températures d’inflammation spontanée de nombreux gaz combus- 
tibles (oxyde de carbone, méthane, éthane) sont bien plus élevées au contact 
d’une surface d’halogénure alcalin, qu’au contact d’une substance vitreuse 
propre. Les conclusions Pt bntes peuvent être étendues à à ces diverses 
réactions d’oxydation en chaine, 

À la différence d'aptitude à initier les iges de la to thation de 
l'hydrogène, qui existe entre le chlorure de potassium et le verre propre, 
correspond une différence considérable de la capacité d’adsorption de 


(*) Proc. Roy. Soc., À 118, 1928, p. 170. 


F. > 2.1 
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l'hydrogène par ces surfaces dans le même intervalle de températures. 


Cette adsorption possède alors les caractères spéciaux que Taylor (tra 


définis par adsorption activée. 


MÉTALLURGIE. — Contribution à l'étude des alliages formés par la solution 
solide aluminium-magnésium. Note (?) de MM. G. Cnaupron et 
R. Daxpres, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


: On sait que l'aluminium peut former avec le magnésium des solutions 
solides jusqu’à une teneur voisine de 15 pour 100(*). 
Nous avons étudié la variation des propriétés mécaniques de cet alliage 


à l’état laminé en fonction de sa teneur en magnésium; nous PAtORE de 


‘Ho Pr. 


Lhärge de ruplure 


Fire 


métaux de très haute pureté (aluminium raffiné par électrolyse et. 
magnésium sublimé titrant tous les deux sensiblement 99,99 pour 100). 

Les alliages laminés sont homogénéisés à 450°, puis trempés de cette 
température par refroidissement en quelques minutes à l’air. 


1) J. Am. Chem. Soc., 53, 1931, p. 978. 


() 
(2?) Séance du 1° avril 1935. 
(?) 


3) Scnmin et Srepe, Zeits. f. Metall., 93, 1931, P. 202. 


l 
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Les résultats de nos expériences sont résumés par les diagrammes 
figures 1 et 2. On constate que la charge de rupture (courbe 1, fig. 1)croit 
régulièrement, tandis que l'allongement (courbe 1, jig. 2) décroit brus- 
quement de 55 pour 100 environ jusqu’à 32 pour 100 pour une teneur 
de 2 pour 100 de magnésium, ensuite cette valeur reste sensiblement cons- 
tante ou croît très légèrement jusqu’à la solution solide limite. 

S1 de très faibles teneurs en magnésium modifient considérablement la 
capacité de déformation de l’aluminium pur, certaines impuretés ont sensi- 
blement le même effet sur l’alliage aluminium-magnésium. Une addition 
de 0,15 pour 100 de silicium suffit pour augmenter nettement la valeur de 
la résistance (courbe 2, fig. 1) et pour diminuer l’allongement (courbe 2, 
fig. 2). On observe des modifications du même ordre aveco,45 pour 100 de 
manganèse (courbes 3) et avec r pour 100 de manganèse (courbe 4). On 
remarque que, pour tous ces alliages, la somme R + A est sensiblement 
constante pour une même teneur en magnésium. 

D’autres additions ne jouent pas le même rôle : 1 pour 100 de zinc ou de 
cadmium ne modifient pas les propriétés mécaniques de la solution solide; 
on peut HR que ces métaux cristallisent dans le même système que 
le magnésium. 

L'étude du revenu de ces alliages nous a montré que la re btATON des 
cristaux Al°Mg° (oc. cit.) provoquait une baisse notable de l'allongement, 
sans augmentation sensible de la charge de rupture; les méthodes sensibles 
pour se rendre compte de cette précipitation sont la variation de la 
résistance électrique et la baisse de l'allongement. Par métallographie, on 
observe que la précipitation des cristaux f se fait d’abord entre les grains, 
puis à l’intérieur de ceux-ci. Ces alliages, après revenu, ont un potentiel 
plus électronégatif, qui est justement celui des cristaux 6. Le tableau 
suivant résume nos expériences : 


Potentiel de dissolution dans NaCI 2°}, aéré par rapport à l’électrode au calomel. 


Trempé, Revenu. 
PU PAC QUO RARES ee — 0,77 —0,9 
RME CR) 0 ur LASER RES 2 IN =- 0470 — 1,07 
ALME (OU) Sans Mr. mm Teen Us —0,76 (À) 


(*) Avec excès de Mn et trempé. 


La précipitation crée donc des couples superficiels d’une force électro- 
motrice d'environ 0,2 volt, ce quiest suffisant pour produire des corrosions 
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locales notables; on recherchera donc l’homogénéité pour des raisons de 
propriétés mécaniques et de résistance à la corrosion. ù 

On peut, pourtant, citer des cas où l’autoprotection semble prendre le 
pas sur l'homogénéité : une précipitation très fine de cristaux 5 semble 
faciliter la formation d’une pellicule protectrice comme nous l'avons 


indiqué avec M: E. Herzog dans une Note précédente ("); les alliages con- 


tenant un excès de manganèse résistent bien à la corrosion dans les solutions 
salines: il est vrai que les cristaux d’aluminium-manganèse qui constituent 
une phase distincte (voir le tableau, dernière ligne) n’ont pas dans ce cas 
un potentiel de dissolution différent du reste de l’alliage. 


\ 


: 


CHIMIE MINÉRALE. — Étude physicochimique de la neutralisation de solu- 
_tions aqueuses de riobates de sodium. Note (?) de M. Pierre ose, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


Nous avons été conduit (*) à admettre l'existence d’un nouveau sel 
d'acide none Nb?0*, 3Na°0; ce composé était obtenu par chauffage 
du pentoxyde de Rial ée avec de carbonate de sodium. Pour préciser la 
structure de ce composé, il nous a paru intéressant d'entreprendre l’étude 
de la neutralisation de ce sel par l'acide chlorhydrique, afin de savoir si l’on 
pouvait enlever sucessivement les trois molécules de base comme dans le 
_cas de l’orthophosphate correspondant. : 

En généralisant cette étude à deux niobates de sodium peu alcalins formés 
intermédiairement au cours de la réaction, nous avons déterminé le pro- 
cessus de transformation de tous ces sels en solution aqueuse. 

L'évolution des réactions fut suivie au moyen des conductivités et des 
concentrations en ions hydrogène. Les mesures étaient effectuées sur des 
prises d’essai de 100% préparées avec de l’eau bidistillée, auxquelles on 
ajoutait des quantités croissantes d’acide chlorhydrique 0,995N; après 
courte agitation les flacons étaient placés dans un thermostat réglé à 18°. 
Les pH furent déterminés avec une électrode à hydrogène et, pour les 
régions acides, avec une électrode à quinhydrone; l'emploi de ces électrodes 


(1) E. HerzoG et G. CnauproN, Comptes rendus, 196, 1933, p. 2002. 
(?) Séance du 1° avril 1935. 
(#) P. Süe, Comptes rendus, 198, 1934, p. 1696. 
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crie des résultats satisfaisants, sauf toutefois Te la zone de neutralité 
où il est difficile d'obtenir une Eur fixe. 
Étude du sel Nb?0°, 3Na*O. — En opérant sur des solutions M/512 


on obtient des fie représentés par la courbe I pour les conductivités, 


et bee la courbe I’ pour les pH. L'absence d’inflexion suivant AB montre 
qu'aucun composé intermédiaire entre 3 Na?O et environ un Na*O ne s’est 
formé. La brusque chute de la conductivité, en accord avec les valeurs 
élevées du pH, s'explique par une forte hydrolyse, et ce premier stade ne 
correspond sensiblement qu'à la neutralisation de la soude libérée. Par 
contre les quantités de Nb?0° formées sont très faibles à ce point 
(environ 1/5° de la quantité totale), ce qui indique déjà le début d’une 
seconde transformation qui, se poursuivant suivant BC, s'achève en C. La 
branche CD correspond à l'excès de HCI ajouté. 

Étude des sels intermédiaires formés au cours de la neutralisation du 
Nb*0*, 3Na°O. — On voit qu’au point B le sel en solution ne contient 
qu’une quantité de base voisine d'une molécule Na? O; la détermination de 
sa formule (rapport Nb?O*/Na°O) ne peut être qu'approximative, du fait 
que les dosages de l’oxyde colloïdal Nb*O* libéré pendant la neutralisation 
furent effectués par néphélométrie. Nous avons pensé qu'il serait plus 
justificatif de préparer les deux seuls niobates de sodium hydratés connus 
(1,166%1 Na? 0 et 1°! Na?O pour 1°! Nb?05) et de comparer leurs courbes 
de neutralisation avec la branche BC. 


Les deux sels : 6 Nb?0', 3 Na°0O, 32H°0 (‘) et Nh°0, Na°0O, 


_ 7H°0 (*) furent préparés, et une amélioration apportée au mode d'obten- 


tion de ce dernier sera décrite à l’occasion d’un Mémoire plus détaillé. 


Les analyses ont confirmé ces formules, et les neutralisations effectuées 
. sur des solutions (M/256) nous permettent de tracer les courbes (IT, IT et 


ILE, IT). 


Les courbes II et III présentent la même allure, et ‘leurs branches 


_rectilignes ayant des projections horizontales, de même longueur que BC, 


indiquent la neutralisation du même composé qui est : Nb?0°, Na°O, 
7H?0. Le décalage vertical vient de ce que les solutions des deux sels 
employés contiennent moins de soude que le sel Nb?0°, 3Na° 0 et qu'il y 


a dans les solutions, en moins, le chlorure de sodium provenant de la neu- 


(*) Beprorn, J. Am. Chem. Soc., 27, 1905, p. 1216. 
(?) Baike et Suirm, J/. Am. Chère: Soc, 30, 1908, p. 1646; Smira et VAN FAAGEN, 


_ J. Am. Chem. Soc., 31, 1915, p. 1783. 


bate Nh?0°, 3Na°O et le. métaniobate hydraté Nb°0°, Na°O, 740 il 
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bn par HCI des molécules de soude dont différent 1 sels GNb° O:, 


7 Na° O, 32H20 et Nb°0°, Na°O, 5H°0, par rapport àINb:0,3Na O1 000 


Il semble donc d’après les résultats ci-dessus hetten accord avec EUR mode | Me 


0.32H'0 


NL'0° N#0.7H°0 


a 
à 
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de préparation, que les deux sels Fetavs Te ou soient en équilibre 

en solution, ce qui confirme les vues de Smith et van Haagen (/oc. ct.) 
On voit par ailleurs que l'étude de la neutralisation des solutions 

aqueuses de niobate de sodium permet de démontrer qu'entre L'orthonio- | 


n'existe qu un seul terme intermédiaire, 6Nb°? 0, 7Na 0, 32H°O, et que 
l’é volution des réactions s'effectue suivant le schéma 4 


Nb°O5, 3Na7O + 6Nb:Or, 7Nat0 + NhOï, NxO. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Activité chimique des hydrogènes naphtoliques 
du dihydroxyanphtalène-1.5. Note de MM. Léon PaLrRAY et 
AërREeD LEMAN, DER par M. Marcel Delépine. 

L'étude des naphtols isomères a et Ga fait objet de nombreux travaux. # 

Beaucoup de propriétés fondamentales leur sont communes, mais en 
revanche, on note quelques différences, surtout en ce qui concerne la sulfo- 


it d'a sé 2 dilé 


#, 720%, SÉANCE DU 8 AVRID:1935. 1329 
nation, la nitration, l'oxydation, la copulation, l’action de l'acide 
nitreux, etc. HA A 

Ces propriétés ont été, en général, étudiées séparément, ce qui ne rend 
pas facile la comparaison. Nous nous sommes proposé de les étudier simulta- 
nément et, pour cela, nous nous sommes adressés au dihydroxy-1.7-naphta- 
lène. Dans ce diphénol, l’un des noyaux porte la fonction naphtol en ©, 
l’autre en B; on pouvait donc étudier comparativement quelle peut être la 
différence de réactivité des deux oxhydryles et aussi celle des atomes 
d'hydrogène des noyaux correspondants. 
Jusqu'à présent, à notre connaissance, seul Emmert (‘) a étudié som- 
mairement les propriétés des oxhydryles du dihydroxy-1.7-naphtalène : à 
partir d’un excès de réactif il a obtenu les dérivés diacétylé et diéthoxylé. 
Nous relatons ici nos essais d’ acidylation ; l’étude de la mobilité des atomes 
d'hydrogène sous l'influence des oxhydryles fera l'objet d’une publication 
prochaine. 

1%/Le diphényluréthane C'H°(0O—CO—NH—C'H) a été préparé par 
action de l’isocyanate de phényle sur le dihydro-1.7-naphtalène. Après 
purification dans l'alcool, on obtient as cristaux blanc grisätre, de point 
de fusion (instantanée), F., 203-204°, très peu solubles ane lé the et le 
benzène, solubles dans l’acide doute et l'alcool. Dosage (par. micro- 
Kjeldahl) : N pour 100 trouvé, 7,008; calculé pour CH'*O*N° 00: 

2° Acétylation. — Le dérivé dose te C'H°(0 — CO — CH}, avait 
été préparé par Emmert au moyen de l'anhydride acétique. Après plu- 
sieurs essais, à l’anhydride acétique, au chlorure d’acétyle en milieu chloro- 
formique ou benzénique, avec ou sans pyridine, nous avons trouvé que le 
meilleur mode opératoire, donnant un rendement de 95 pour 100, était 
l’action, en milieu chloroformique, du chlorure d’acétyle employé avec un 
excès de 5o pour 100, en présence de pyridine. Le dérivé diacétylé, jaune 
assez foncé (dans l'alcool), est peu soluble dans l’eau, soluble dans le ben- 


. zène et l'acide acétique, très soluble dans le chloroforme, très soluble dans 
- l'alcool à 95° à chaud, un peu soluble à froid (environ 3£ dans 100%). Le 
point de fusion instantané est 106 ,5-107°,5. 


Un essai de monoacétylation a été fait par action équimoléculaire du 
chlorure d’acétyle sur le dihydroxynaphtalène en milieu chloroformique et 
‘en: SERGE de carbonate de calcium, d’abord à froid en agitant, puis 


+ 


() Ann. der Chemie, 241, 1887, p. 372. 


AT 
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quelques minutes au bain-marie. Par addition d’eau, on récupère 
60 pour 100 du dihydroxynaphtalène. Après élimination du chloroforme, 
il reste un produit visqueux d’où l’on extrait, par: l'éther de pétrole 
12 pour 100 de dérivé acétylé. Le résidu, aide dans l’acétone, donne 
8 pour 100 de résines et 80 pour 100 d’un produit qui se solidifie peu à 
peu et fond vers 68-70°. Le dosage par saponification indiquerait qu'il 
contient au moins la moitié de dérivé diacétylé, qui pourrait être mélangé 
soit à du dihydroxynaphtalène, soit à des produits de condensation céto- 
nique, par exemple [ C''HS(OH}?]— CO — CH, le 1.7-dihydroxy-x- 
acétyInaphtalène, soit à du dérivé MANUEL dans la proportion de 
30 pour 100 au maximum. 

3° Benzoylation. — Le dérivé dibenzoylé, C'°H°(O — CO — C‘H}, 
s'obtient, avec un très bon rendement, par l’action de deux molécules de 
chlorure de benzoyle sur une molécule de dihydroxynaphtalène; en milieu 
benzènique, en présence de CO*K°? anhydre, et en maintenant à l’ébullition, 


au bain-marie, pendant 2 heures. La solution, de couleur orangé brun au 


début, passe peu à peu au jaune orange; la coloration ne varie plus après 
45 minutes. Le solvant chassé, il reste une huile brune qui s’épaissit et se 
prend enfin en masse par agitation. Après plusieurs purifications dans 
l'alcool, le point de fusion instantané se fixe à ro1-101°,5. Le dibenzoate 
est une poudre fine, jaune très pâle, assez soluble dans le benzène à l’ébul- 
lition, (environ 20% dans 100") et ne précipitant pas à froid; soluble dans 
l'alcool à 95° à l'ébullition (environ 255%) et peu soluble à froid (environ 15). 
Dosage, par saponification avec Na OH alcool : trouvé M = 369,3; calculé 
pour C?*H'°0* : 368, r. 

Les essais de monobenzoylation ont été faits par action du chlorure de 
benzoyle, en milieu benzénique, en présence de CO'K°? anhydre, soit sur 
la quantité équimoléculaire, soit sur un léger excès de dihydroxynaphtalène, 
au bain-marie pendant 2 heures; ou à froid, r heure et demie, puis au baïn- 
marie > minutes. La solution orangé brun FT peu à peu jaune orangé, 
avec lent dépôt de solide jaune. 

On extrait : 20 à 30 pour 100 de dihydroxynaphtalène n’ayant pas réagi; 
des résines (surtout dans l'opération au bain-marie 2 heures); une quantité 
notable de dibenzoate (correspondant au moins à 35 pour 100 du chlorure 
de benzoyle mis en œuvre); une huile foncée qui s'épaissit peu à peu et, 
après plusieurs semaines, se solidifie en un produit orangé brun fondant 
vers 3°. Les essais de saponification par KOH ou NaOH alcoolique 


en 
LÊTTe 
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donnent des chiffres intermédiaires entre céux qui conviendraient au 
monobenzoate et ceux qui conviendraient au dibenzoate, correspondant à 
environ 30 pour 100 de monobenzoate et 50 pour 100 de dibenzoate. 
_ Conclusion. — La différence d’activité des deux oxhydryles du dihydro- 
xynaphtalène-r.7 paraît assez faible : 

1° On obtient facilement le dérivé diacidylé; 

2° Quant au dérivé monoacidylé, il se forme difficilement, et nous ne 
l'avons encore obtenu que mélangé au diacidylé, circonstance qui s’oppose 
à son isolement par cristallisation. Il semble donc que la réactivité des 
deux oxhydryles soit à peu près du même ordre, et qu'un premier oxhydryle 
étant acidylé, le deuxième devienne plus réactif et s’estérifie à son tour, 
avant qu'une autre molécule, ayant encore ses deux oxhydryles libres, 
n'ait fixé le reste acide, et n’immobilise la première au stade monoacidylé. 


MINÉRALOGIE. — Sur les propriétés de la sépiolte d’Ampandrandava ("). 
Note (?) de M. Henrr LoxecHamson. 


1. La figure x ci-après reproduit des enregistrements de déshydratations 
effectuées dans l'air sous tension de vapeur d’eau saturée à 15° avec des 
échantillons de poids initial constant égal à 500" et soumis au préalable à 
divers traitements indiqués ci-dessous : 

a. Sépiolite 1. — Un échantillon naturel porté à la température de 320° en 8 heures 
donne la courbe de déshydratation I de À en D. Placé ensuite dans une atmosphère 
saturée à 15° il dépasse son poids initial et porte sa teneur à 33 pour 100. Remis 
plusieurs jours à l’air libre il revient à son poids initial. Cet échantillon est alors 
porté à la température de 1000° en 60 heures, donnant la courbe II de AenF, dont 
la portion ABCD reproduit les particularités de la courbe I en les accentuant. Cette 
expérience résume toute une série de constatations conduisant à la conclusion suivante : 


La sépiolite I naturelle, stable à l’air jusqu’à 320° environ, contient 
13 à 14 pour 100 d’eau (selon l'état initial) de caractère zéolitique, dont la 
perte et la reprise se font aisément sans modification du réseau cristallin. 
Une partie de cette eau (10 à 11 pour 100) est extrêmement labile 
(portion AB) et l’autre partie (3 à 3,5 pour 100) est liée plus nettement 
au réseau (portion BCD). La première partie peut être portée à une teneur 
double par séjour du minéral dans une atmosphère saturée à 15°. 


Cf. Comptes rendus, 200, 1935, p. 949 et références contenues. 
Séance du 1°’ avril 1935. 


(*) 
(©) 


Ja sépiolite I à la sépiolite IT, correspond à la disparition progressive des 
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b. Passage de la sépiolite 1 à la sépiolite II. — Les courbes III et IV représentent 
la déshydratation de deux échantillons portés respectivement au préalable à 375° et 


450° dans l'air pendant 6 heures puis réhydratés dans l’atmosphère saturée et aban- 
donnés à l'air. L'aspect de ces courbes, par la modification de la portion correspon- 10 
dante ABCD de la courbe II, illustre les constatations suivantes :, U 


. La transformation progressive du réseau qui correspond au passage de 


Le 
4 
gt; 
1 

J 

* 


100?  200f  3o0* 400? 500! 600! 700! 800: 


Fig..r. 


propriétés zéolitiques. La réversibilité des variations de teneur est réduite | 
simultanément pour les parties AB et CD et disparaît complètement en 
premier lieu pour la partie CD. Cette transformation s'accompagne d’une 
perte d’eau irréversible (portion DE) de 2,3 pour 100 du poidsinitial. 

c. Sépiolite II. — La portion EF et les portions correspondantes des éourbes HI 


et IV appartiennent à cette forme dont la structure est bien assise à 500°. La courbe V 
est obtenue avec un échantillon porté au préalable à 500-720° pendant 4o heures. 


La sépiolite IT possède à 5oo° une teneur en eau d’environ 3,5 pour 100 
du poids initial de l'échantillon, dont la moitié environ part progressive- 
ment de 500° à 700° et l’autre moitié part brusquement vers 750° accom- 
pagnant la destruction brusque du réseau de ce minéral. 


SÉANCE DU 8 AVRIL 1935. | 1333 
IL. Des deux causes agissant corrélativement, agitation thermique et 
_ perte d’eau, la seconde est en relation plus précise et plus directe avec l'effet 
_et cette observation est valable pour la généralité des hydrates minéraux. 
Les changements de structure, tout en exigeant une certaine agitation 
thermique, sont en relation précise avec la ‘teneur en eau et c’est en fonction 
de ce dernier facteur qu'ilconviendra d'exprimer les résultats ci-dessus pour 
discuter de la constitution de la sépiolite. 


Sous pression de vapeur d’eau, la structure de la sépiolite I est encore stable à une 
température d'au moins 700°. Inversement, dans le vide en présence d’un desséchant, 
les températures de disparition des sépiolites I et II s’abaissent de 5o° environ. 


IT. L'étude aux rayons X nous avait amené à conclure que le passage de 
la forme I à la forme II sefaisait avec une contraction portant uniquement sur 
la largeur des fibres et une variation de volume de l’ordre de 7 pour 100. 
On a une vérification directe de ce fait par l'étude dilatométrique comme 
le montre la reproduction ci-dessous (fig. 2) des courbes obtenues. 


Lone:= 15 % É Long: - 15% 
Puraltéle aux Fibres 20 Perpendicufaire aux Fifres 


- Aben % »—— ST À LUC a RE 


Celles-ci ont été obtenues avec le dilatomètre à enregistrement méca- 
nique de M. Chévenard monté en dilatomètre absolu. Elles sont un nouvel 
exemple de la sensibilité de ‘cette méthode et des services qu’elle peut 
rendre, combinée avec les enregistrements de déshydratation, l'étude aux 
rayons X et l'analyse thermique, dans l’étude des minéraux. 


"al 
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GÉOLOGIE. — Les dépôts quaternatres de l’ancien cratère de Pedra de Lume 
(ile de Sal, archipel du Cap-Vert). Note de MM. Aueusre Cuevauter, 
Léonce JorEaun et Georces Perrr. 


On connaît à l’île de Sal, dans l'archipel des îles du Cap-Vert, un ancien 
cratère dont le fond, sensiblement au niveau de la mer et distant de celle- 
ci de 1%, constitue une saline exploitée depuis longtemps. E. Friedlander 
en a publié en 1913 une description sommaire que l’un de nous à pu com- 
pléter récemment en y recueillant des fossiles. Le fond du cratère a une 
forme sensiblement elliptique. Le grand axe orienté NNW-SSE mesure 
1x" de longueur et l’autre axe 800 à 900". On y accède par un tunnel arti- 
ficiel situé au Sud-Est dans la partie la plus rapprochée de la mer. De ce 
côté, le rebord du cratère, formé à la base de laves basaltiques et au 
sommet de tufs anciens avec débris de laves, n’a qu’une vingtaine de 
mètres, mais vers l'Est, il atteint près de 100". On a creusé autour de la 
saline un petit canal qui recueille les eaux d'infiltration de la muraille. Ces 


eaux sont très peu salées à l'Ouest, mais du côté Sud-Est, deux sources 


situées un peu en contre-bas de la mer débitent chacune en 24 heures 63" 
d’eau ayant sensiblement la salure de la mer, C'est ce qui nous fait sup- 
poser que de ce côté le fond du cratère communique avec la. mer par des 
fissures invisibles. 

Le fond du cratère, situé à peu près au niveau de la mer ou un peu au- 
dessous, est occupé par une terre gris verdâtre pulvérulente. À 0",60 ou 
1" au-dessous de la surface de cette couche, on rencontre le sel gemme. En 
creusant des puits à travers ces deux couches on retire une eau sursalée à 
25-27° Beaumé dégageant en outre une forte odeur d’acide sulfureux avec 
des bulles de gaz. , 

Toutefois, dans la partie Sud du cratère,en creusant des fossés jusqu'à 3" 


de PATATE on ne rencontre plus de 1e mais une sorte d'argile gris 


verdâtre salée, avec des poches d’un limon tourbeux noirâtre, mêlé de débris 
végétaux : feuilles et rhizomes de Phragmites, conservés dans la saumure et 
qui tombent en poussière quand on les assèche. 

ILest permis de penser que cette partie du cratère était encore occupée à 
une période indéterminée par un marécage avec végétation d’eau douce, 
lorsque l’eau de mer l’a envahie brusquement et a tué cette végétation de 
marais dont les débris non fossilisés sont conservés grâce à la salure. 
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Ajoutons que les Phragmites n “existent plus ni à l’île de Sal, ni dans tout 
l'archipel. 

Un peu au- dessus des sources d’eau salée dont il a été question, à proxi- 

mité du tunnel, on observe un calcaire magnésien très fin, adossé à la 


muraille du cratère, et en dedans, incliné d’environ 30°, d’une épaisseur de 


3à5"et quiest leon be comme D dut et engrais chi- 
mique pour la culture des bananiers en Afrique. On peut y distinguer les 
trois couches suivantes : 

1° En haut un calcaire blanc dolomitique épais de 1",50 à 2", sans galets 


_n1 fossiles. 


2° Une couche de 40 à 50°" formée de A blanc jaunâtre, plus ou 
moins liées entre elles et contenant, outre de petits galets, des empreintes 
végétales fossiles (nous avons Fe ueill une feuille de Sideroxylon Marmulana 
vivant encore dans l'archipel, mais disparu de l’île de Sal) des pinces de 
crabes et des ossements de tortues fossilisés. 

3 Enfin au-dessous, s'inclinant vers le fond de la cuvette un calcaire 
blanc, riche aussi en magnésie, avec trace de chlorure de sodium à la base. 

re quelques fragments de pinces d’ un Décapode brachyoure recueillis 
dans la couche 2, peuvent être rapportés au Cardisoma armatum Herkl., 
gros crabe dont on connait les habitudes fouisseuses, répandu le long de la 
côte occidentale d'Afrique du Sénégal au sud de l’Angola, et qui se ren- 


contre encore actuellement sur le littoral des iles du Cap-Vert. 


Les très nombreux ossements de tortues provenant de la même couche 2, 
fragments de carapaces et surtout os des membres, sont tout à fait compa- 
rables à ceux de Testudo calcarata Schneïd (—T. suleata Gmel.=T, radiata 
senegalensis Gray); ce Chélonien, répandu aujourd’hui dans toute l'Afrique 
méridionale et tropicale, remonte vers le Nord jusqu’en Abyssinie, au 
Soudan et au Sénégal. Cette tortue, d'assez forte taille, n’habite plus 
l'archipel, pas plus d’ailleurs que les autres îles de l'Atlantique. Les os 
fossilisés de Pedra de Lume ont leur cavité médullaire partiellement impré- 


gnée de fer et de manganèse, le ciment qui les enrobe présente le faciès 
classique des roches de plages soulevées. 


A l’époque où vivait dans l’archipel du Cap-Vert Testudo calcarata, l'ile 


de Sal, certainement plus étendue qu'aujourd'hui, devait être rattachée au 


continent : c'est grâce à une telle liaison terrestre que ce Chélonien a pu 
passer du Sénégal sur les terres actuellement insulaires. Ces événements 
peuvent dater du Quaternaire moyen. 

En outre les traces de débris végétaux montrent qu'à cette époque le 


climat était beaucoup plus humide que de nos jours. 
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GÉOLOGIE. — Sur des fuites d'eau thermale de la source Soufre 
à Aix-les-Bains. Note de M. GeorGes Scuneiper, transmise par 


M. Louis de Launay. 


La discussion mathématique d’une expérience comportant une modifica- 
tion du niveau d’émergence de la source Soufre d’Aix-les-Bains ('), nous 
avait conduit à supposer que des filets d’eau thermale s’échappent du filon 
de Soufre, avant l'émergence, par des orifices I,, qui sont, soit d’autres 
émergences minéralisées (telles que Marlioz), soit des fuites d’eau s’écou- 
lant souterrainement par gravité dans des alluvions. Pendant la construc- 
tion des nouveaux thermes, nous avons découvert, dans les alluvions, le 
passage d'une ancienne fuite de ce type pour la source Alun; une partie de 
l’eau s’écoulait souterrainement vers le lac du Bourget, tandis que le reste 
émérgeait à l'emplacement des Bains Romains. S'il existe une fuite L, il 
est à prévoir que le filon de Soufre sera soumis à l'influence d’une DATE 
d’eau froide, produite par une nappe alluvionnaire. 

Cette hypothèse semble confirmée par l'étude des débits LTOpres 
d'Alun et de Soufre. Si, sur le graphique des débits de Soufre en 
fonction de ceux d’Alun €) on marque tous les points représentatifs 
des observations faites, et non plus seulement ceux qui correspondent 
à un minimum de température de Soufre, on constate une dispersion 
des points représentatifs dans l'angle aigu formé par la droite L, de 
pente 1/12 et une droite L, de pente 1/5 passant au-dessus de la pre- 
mière dans la partie utile du graphique. Ainsi, lorsque le débit d'Alun 
reprend sa valeur initiale D,,, le débit de Soufre ne retrouve pas néces- 
sairement la valeur correspondante D, : de plus, on voit parfois pendant 
quelques jours les débits des deux sources varier en sens contraire; 
observations qui, à première vue, paraissent incompatibles avec la jonction | 
antérieurement démontrée des deux filons en profondeur. Ni des erreurs 
de mesures, ni l'incertitude due à la température des eaux étrangères 
intervenant dans le calcul des débits propres, ne peuvent expliquer ces 
anomalies qu'aucune hypothèse acceptable sur les eaux d’apport ne permet 
de faire disparaître. La réalité physique des débits propres est attestée : 
par l'alignement d'une importante catégorie d'observations suivant la 


re 


4 


(:) Comptes rendus, 199, 1934, p. 80. 
() Comptes rendus, 200, 1935, p. 848. 
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droite L,, par la régularité des variations des taux de décroissance des 
débits propres d’Alun pour toutes les observations, enfin par les anomalies 


_ même signalées. 


En effet, dans l'angle des droites L, L,, le point représentatif des 
mesures, prises dans l’ordre chronologique, décrit des sortes de spirales, 


. très régulièrement dans le sens des aiguilles d'une montre. Cela s'explique 


ainsi : la source Alun (et accessoirement la source Soufre) est soumise aux 
pressions variables d’une nappe N,, en relation avec les alluvions qui 


recouvrent son griffon; l’eau thermale ne se perd jamais dans cette nappe; 
Veau froide peut pénétrer dans le filon d'Alun et provoquer les pertur- 
_ bations froides déjà décrites. Le filon de Soufre donne généralement lieu à 


des fuites 1, dans une nappe d’eau froide N$, et est soumis à. la pression 
variable de celle-cr; l'inclinaison de la nappe, dans le sens de la pente de la 


montagne, permet d’ailleurs l'introduction simultanée d’eau froide dans le 
_ filon de Soufre, et la fuite d’eau thermale dans les alluvions. Dès lors, l'effet 


des pluies après une période sèche est d’abord une baisse de température 
d'Alun, à débit propre constant ou même encore en diminution, et une 
augmentation anormale à température constante du débit propre de Soufre, 
par diminution du débit D, de la fuite d’eau thermale KL; ensuite se 
fait sentir l'augmentation normale simultanée des débits propres d’Alunet 


de Soufre, par élévation de pression à l’origine du courant thermal unique. 


Après une période de pluies, l'effet inverse s'observe. Ainsi se réalise la 
rotation du point représentatif des débits propres. 
Confirment cette explication les observations suivantes : une hausse 
anormale de débit propre de Soufre est généralement suivie d’une baisse 
de température, deux ou trois jours après, et inversement; car l’eflet de la 
pression de N, se marque immédiatement sur le débit propre, tandis que 


. l’eau refroidie doit PATGOUFIT un certain trajet avant de parvenir au griffon. 


Quand on retrouve, après un certain temps, les mêmes valeurs de débit 
propre à la fois pour Alun et Soufre, le niveau des nappes N, et N,, dont 
le drain placé dans les alluvions au-dessus des seurces donne une idée, 


_ retrouve aussi à peu près la même valeur; au contraire, toute hausse anor 
male du débit propre de Soufre correspond à une élévation de niveau 
dans N,, et inversement. La droite L, correspondrait sensiblement au 
-maxima des fuites D, d’eau thermale, la droite L, à l’annulation de D. 
. Le débit de fuite D, varierait ainsi entre quelques Does de litre et trois 
_ litres environ à la seconde. 


Ainsi s'expliquent la moins grande sensibilité aux perturbations froides 
CPR 1039 01" FARAH {T. 200, N° 15.) 99 
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de la source Soufre, le décalage depuis longtemps observé entre les varia- 
tions de températures des sources A lun et Soufre, la seconde étant en retard 
sur la premiére, la durée différente des perturbations pour les deux sources, 
l'effet sur Soufre étant généralement moins intense et plus prolongé; se 
confirme enfin l’explication donnée antérieurement pour la différence de 
température des deux sources. 


GEOLOGIE. — Sur l’Adrar des Asger (Sahara). Note de M. Ro8err PERRET, 
transmise par M. Charles Jacob. 


L’Adrar des Asger est un massif montagneux qui se développe au Nord 
de la piste d’'Amguid à Djanet et à l'Ouest de la piste qui franchit le Tassihi 
au Sud de Fort Polignac (Sahara central). Il se trouve à l’intersection du 
25° degré de latitude Nord et du 8° degré de longitude Est de Greenwich. 
Sa longueur, d'Ouest en Est, est d’une cinquantaine de kilomètres et sa 
largeur, du Nord au Sud, est d'une trentaine de kilomètres. 

La mission re EE en 1899, avait simplement longé la bordure 
occidentale de ce massif et le commandant Lamy avait exécuté une brève 
reconnaissance vers la cime du Télout, sans pénétrer très avant dans l’inté- 
rieur des montagnes. On ne trouve la mention d'aucun itinéraire entre les 
années 1899 et 1934, date à laquelle le lieutenant Brenans traversa la 
région du Nord au Sud, gravissant au passage son point culminant, 
l’Azéo Settefen. N'ayant emporté aucun instrument de mesure, c'est par 
impression qu'il évalua l’altitude du sommet à 2200". Les appréciations 
des aviateurs, qui apercevaient la cime de très loin en allant à Dies 
variaient de plusieurs centaines de mètres. 

Aucun naturaliste n'avait pénétré dans l’Adrar, dont la nature volca- 
nique était conjecturée d’après les galets écoles dans les oueds- de la 
périphérie. 

Au cours d’une mission remplie de novembre 1934 à février 1935, 
accompagné de H. Lhote, j’ai eu l’occasion de combler cette lacune. Parti 
de Dider, sur la piste de Fort Polignac à Djanet, je me suis d’abord dirigé 
vers l'Ouest en remontant la vallée de l'Oued Timaksiouine, puis vers le 
Sud, et j'ai gravi le volcan Tazerouft (2050"); je suis enfin revenu à Dider 
par n vallée de l’Oued Imoulaï. 

L'itinéraire a été levé à la planche à main et à la boussole; un relèvement 
a pu être effectué au sommet du Tazerouft; les directions enregistrées ont 
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permis de corriger la déviation de l'aiguille aimantée sur le basalte. Le 
nivellement de l'itinéraire est barométrique; les lectures faites ont été 
rectifiées d’après la courbe du baromètre enregistreur de Djanet. L’Azéo 
Settefen a été déterminé par intersection; son altitude, d’après la moyenne 
des résultats partiels obtenus, serait de 2359", avec une chance d'erreur 
de 30" par rapport aux cotes de Fort Polignac et de Djanet. 

La plaine de Dider, qui ést un vaste bassin fermé creusé dans les grès 
siluriens, est remplie par des coulées de laves issues de l’Adrar. Il en est 
de même de la vallée de l'Oued Ardad que suit la piste automobile, et de 
toutes les gorges qui débouchent latéralement dans le canyon d'Iherir. 
Ces laves, qui correspondent aux plus anciennes émissions actuellement 
visibles, occupent une situation topographique identique à celle du basalte 
des vallées de l’Ahaggar, dont elles sont probablement contemporaines. 

Ces coulées ont été légèrement entaillées par l’action des torrents; les 
sillons ainsi tracés ont été comblés à leur tour par de nouvelles émissions 
formées par un basalte où l’olivine se distingue à l’œil nu. Les vallées de 
l’Oued Timaksiouine et de l’Oued Imoulaï en sont entièrement tapissées. 

L’Adrar lui-même est constitué par une imposante réunion de cônes 
volcaniques. Du haut du Tazerouft, j'en ai compté une trentaine. Ce sont 
en général des cratères égueulés, alignés parallèlement, ou perpendiculai- 
rement, à l'axe Amguid-Djanet. Ces cratères possèdent un noyau solide 
de basaltes prismés, recouvert de scories et de cendres, dont la surface 
forme un talus très raide. Les coulées qui sortent par l'ouverture béante 
du Tazerouft ont l'aspect hérissé des chetres d'Auvergne. 

Les formations volcaniques de l’Adrar reposent sur les grès tassiliens. 
Lorsqu'on vient de Dider, on traverse d’abord une région disloquée par 
des failles orientées du Nord-Est au Sud-Ouest. La surface des grès cons- 
titue des gradins étagés entre l'altitude de 1520" (Dider) et celle de 1740" 
(limite orientale de l’Adrar). L'un de ces gradins est jalonné par des volcans 
isolés, On voit quelquefois surgir, dans l’intérieur du massif, des échines 
de grès sculptés en piliers et patinés en rouge vif. 

Il n’y a point d’eau sur l’Adrar. Celle qui tombe s'infiltre le long des 
fissures du basalte et ressort dans les grès de la périphérie, où elle donne 
naissance à l’oued semi-permanent d’Iherir. Ainsi s'expliquent les carac- 
‘tères très originaux de ce petit centre de culture, habité par une population 
de nègres qui ont su rester, pendant de longs siècles, presque indépendants 
des Touareg. | 


CES 
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PHYSIQUE -DU GLOBE. — Appareils de prise d'échantillons et d'étude de la 
composition de l'air de la stratosphère. Note de MM. Anorpae LEPAPE 
et GEeorGes CoLance, présentée par M. Charles Fabry. 


Au cours de recherches sur les propriétés de l'atmosphère, nous avons 
étudié les variations éventuelles de la composition chimique de l’air suivant 
l'altitude. Dans la présente Note nous décrirons le dispositif de ‘prise 
d'échantillons d’air dans la haute atmosphère au moyen de ballons-sondes 
et, plus succinctement, les méthodes d'analyse chimique employées pour 
leur étude. Les prélèvements ont été effectués à partir de l’observatoire 
Léon Teisserenc de Bort à Trappes (Colange), et les études chimiques au 
laboratoire de chimie physique hydrologique du Collège de France(Lepape). 

1. Les dispositifs de prises d’air par ballons-sondes (Cailletet 1897, 
Teisserenc de Bort 1908, etc.) ont l'inconvénient d'être trop lourds 
(plusieurs kilogrammes). Notre appareil, beaucoup plus léger, se compose 
d'une ampoule de verre sphérique d’une capacité d’un litre environ, munie 
de deux tubulures, l’une servant à faire le vide dans l’ampoule, l’autre des- 
tinée à s'ouvrir pendant l’ascension, pour l'admission de l'air, et à se 
refermer ensuite. Celle-ci est constituée par un tube de 5 à 7°" de long et 
de 6" de diamètre extérieur terminé par une pointe calibrée (0,5 et 17,5 
de diamètre intérieur et extérieur) en verre (cristal) de 10°" de long; elle 
supporte un léger châssis de laiton muni d’un ressort terminé par une 
masselotte destinée à casser l'extrémité de la pointe. Le tube fin est entouré 
d'un mélange chauffant (') pour le souder après le prélèvement. Une mèche 
d’amadou déclenche successivement l’ouverture, en brûlant un fil, qui 
libère la masselotte et la fermeture, en allumant le mélange chauffant. 

L'appareil est entouré d'un cylindre de carton percé de larges trous 
pour la ventilation et pèse environ 200*. Nous avons obtenu un matériel 
moins fragile et augmenté les chances de succès en placant deux prises 
d’air ensemble dans un clayonnage d’osier (poids total 6005). 

Pour obtenir des échantillons d’air absolument purs, on a pris les pré- 


(2) Dans les conditions de l'expérience (pression faible, température basse, souvent : 
du givre) les mélanges chauffants usuels ne s'allument pas, durcissent trop ou se déli- 
tent. Nous avons entouré le tube capillaire d'une bande de toile cousue à l'extrémité 
de la mèche d'amadou et imprégnée d’une bouillie composée de 35 pour 100 SiCa*, 
65 pour 100 NOK délayés dans un mélange d’eau, de glycérine et de gomme arabique. 
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cautions suivantes : a, en faisant le vide (o"",o1 demercure) dans l'ampoule 


avant la fermeture à ja lampe, on la chauffait pendant 20 minutes; b, la 


durée d'ouverture nécessaire à l'équilibre des pressions était d’une roue 
minute, on laissait ouvert une minute; pendant ce temps, la quantité 
d’amadou brûlée était de of,1 et le ballon montait de 200", la venti- 
lation était donc telle que la combustion de l’amadou ne pouvait polluer 
l'air, le courant d’air était d’ailleurs dirigé dans Je sens convenable; c, au 
moment de la combustion du mélange chattes et de la fermeture Éitée 


Re ou 3 secondes), la température dh gaz contenu dans l’ampoule montait 


d’une vingtaine de degrés, ce qui déterminait une violente sortie d’air et 
empêchait les gaz de combustion d'entrer dans l'ampoule. 

Sur le clayonnage on attachait solidement un enregistreur de Teisserenc 
de Bort; le choc de la masselotte donnait aux styles une légère secousse se 
traduisant par un crochet sur les diagrammes. On avait ainsi exactement 
l’heure, la pression et la température ; d’où l'altitude. 

_ En vue d'extraire l’air de l’ampoule, nous avons muni le tube à pointe 
capillaire d’un rodage conique mâle ; la partie femelle du rodage montée à 
l'extrémité d’un gros tube Plone muni d’un robinet et contenant un 


_ morceau de gros agitateur en verre était conservée au laboratoire. 


2. Au retour de l’ampoule, celle-ci était réunie par le rodage au tube 
auxiliaire, on faisait le vide dans celui-ci, puis en basculant l’ensemble, le 
morceau d’agitateur cassait la pointe capillaire. L'extrémité du tube auxi- 
liaire était ensuite soudée sur l'appareil d'analyse (dosage de CO?, O?, N°, 


He + Ne, Ar+Kr+Xe).. 


En vue du dosage précis de l'oxygène dans un petit volume d’ air, un 
appareil spécial, tout en verre soudé (verre pyrex), a été construit et réuni 


à l'appareil d'étude des gaz rares de Moureu et Lepape. Il constituait un 


circuit fermé comportant essentiellement une trompe à mercure dont la 
chute débouchait à la base d’une jauge à robinet munie de pointes (aux 
volumes : 1,338; 5%°,127; 9°%,982; 25°%,340). Celle-ci communiquait 
avec un tube rempli de 8® de cuivre pur (fil de cuivre électrolytique de 0", 1 


décapé mécaniquement et privé de gaz occlus par chauffage très prolongé 


dans le vide), placé dans un four électrique, et relié lui-même à la trompe 
à mercure par l'intermédiaire d’un condenseur refroidi dans l’oxygène 


_ liquide. La jauge est en relation avec un manomètre barométrique, et ces 


deux organes sont entourés dé manchons à circulation d’eau froide munis 
de thermomètres. 
L'air del’ HANOUE de prélèvement était HeneRer Rire dans la jauge à 


WU. PP Le 
È . 
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travers un serpentin refroidi dans l'oxygène liquide (où il abandonnaït gaz 
carbonique et vapeur d’eau), et on en mesurait très exactement 10° 
environ. Par circulation (une demi-heure) sur le cuivre chauffé au rouge 
naissant, l'oxygène était absorbé et les produits de la combustion d’impu- 
retés organiques étaient retenus dans le condenseur. On mesurait ensuite 
l'azote résiduel, après accumulation dans la jauge. Le dosage était répété 
sur une nouvelle fraction de 10°* d’air. 

On déterminait enfin les gaz rares sur 5o à 150°% d’air (suivant l’alti- 
tude du prélèvement), par la méthode de Moureu et Lepape (‘) (absorption 
de O? + N° sur le calcium métallique; fractionnement des gaz rares rési- 
duels par le charbon de coco refroidi). 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Sur la variation annuelle du champ 


magnétique terrestre. Note de M. Louis Ésré, PRCRESS par 
M. Charles Maurain. 


La variation séculaire du champ magnétique terrestre n’est pas absolu- 
meñt linéaire par rapport au temps. C’est un fait connu depuis longtemps, 
mais les écarts sont assez faibles pour qu’on ait pu se demander s'ils se 
succédaient suivant une loi; Mascart, en particulier, se montre assez 
sceptique. Les moyennes mensuelles des quatre éléments, déclinaison, 
inclinaison, composantes horizontale et verticale du champ, semblent bien 
présenter une succession correspondant à une marche annuelle superposée 
à la variation séculaire linéaire; mais cela pourrait être une illusion 
provenant de ce que les mesures absolues elles-mêmes, celles de H en par- 
ticulier, sont sujettes à des causes d’erreur qui posséderaient une répartition 
saisonnière. En fait la déclinaison, qui est l'élément le mieux déterminé, 
manifeste la marche annuelle la plus faible. 

La série des observations commencées par Moureaux s'étend aujourd’hui 


sur 52 ans, 18 au Parc Saint-Maur, 34 au Val-Joyeux. C'est une durée 


suffisante pour permettre d'étudier ce point. J'ai partagé la série du Val- 
Joyeux en trois parties, de façon à éliminer, si elle existe, l'influence de la 
période solaire, et à voir s’il y a un rapport avec la he absolue de la 
variation séculaire, et j'ai établi séparément les marches annuelles pour 
chacune d'elles, celle du Parc Saint-Maur ayant été calculée par A. Angot. 


te 


l 


Fr È ; p" $ ; 
(*) À. Lepare, Gaz rares, Traité de chimie minérale de P. Pascal, 12, 1934, p. 113. 
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re ne peux pas donner ici toutes Fe moyennes, mais seulement les valeurs 
ÿ des amplitudes en minutes ou en unités du 5° ordre (y) : 


D. | D. É H. Z. 
; Pare Saint- Maur (1883- 1900)... pa 0,92 16,6 151,9 
Val-Joyeux 1 ( (1901-1912)... 0,27 0,69 EAN 20,1 
1 ) IEC) ES 0,20 0,80 16,1 ER 
Er Te » RCA MAL ONCE 14,3 13,5 


. Les ne sont assez différentes, mais les extrêmes se placent à peu 
près aux mêmes moments de l’année et 1 détail montre que les formes des 
courbes de variation sont assez semblables. On n’aperçoit pas de rapport 
avec la variation séculaire. Mais la périodicité annuelle apparaît comme 
seulement approchée et ne présente pas la régularité de la variation 
annuelle de l'amplitude diurne des éléments magnétiques par exemple. 

Cela s'explique si l’on admet l'hypothèse suivante : tandis que la varia- 
tion séculaire est due à une cause intérieure au globe terrestre, la variation 
annuelle résulte de faibles changements des éléments en rapport avec une 
cause extérieure, la même qui produit l’agitation et les perturbations 
magnétiques : on sait que la composante horizontale H, par exemple, est 
diminuée au moment des perturbations; sa moyenne mensuelle doit donc 
se trouver plus petite aux époques où celles-ci sont le plus nombreuses, 
c'est-à-dire aux équinoxes, et maxima en été; c’est en gros ce qui ce 
produit. 

Mais alors, comme la fréquence de l’agitation suit la période solaire 
undécennale, l'amplitude de la variation annuelle doit être également sous 
l'influence de celle-ci. La série d'observations magnétiques de Paris est 
aujourd’hui suffisante pour s’en rendre compte. On peut grouper 15 années 

. d’une part, 14 de l’autre, correspondant au minimum et au maximum de 
l l’activité solaire et ébEr les marches annuelles pour chaque EnQUpe. Les 
amplitudes sont les suivantes : 


TS VE, el 


-_ A l'exception de l’inclinaison, pour laquelle la différence n’est pas mar- 
_  quée, ce qui doit tenir au trop petit nombre d'années utilisées, les ampli- 
tudes sont notablement plus fortes pendant les années de maximum 
d'activité. Ceci semble confirmer à la fois l’existence d’une variation 
annuelle du champ magnétique et l'hypothèse proposée pour l'expliquer. 
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PALÉOBOTANIQUE. — Découverte d’une flore Fa les lydiennes du Carboni- 


fère de la Montagne-Noire à Saint-Nazaire-de-Ladarez (Hérault). Note de. 


MM. Pauz Berirann, RopboLrPne Bo et Pauz Corsix, transmise par 


M. Charles Barrois. 


L’horizon des lydiennes avec nodules phosphatés, qui Fate ve base du 
Carbonifère marin du Midi de la France et en particulier de la Montagne- 
Noire, a révélé depuis longtemps des restes de Lepidostrobus. Le gisement 


bien connu de Cabrières a livré plusieurs échantillons de deux Lepidostrobus | 


étudiés en détails par Zeiller (‘) : L. Brownt (Unger) nat et 
 L. Delaget Leïller. | 
Les horohe méthodiques 1 lun de : nous EUR Bühm) ont permis de 


découvrir une flore nouvelle dans les nodules phosphatés, que l’on trouve 


fréquemment dans l'horizon des lydiennes à Saint-Nazaire-de- Ladarez. 
Les restes de plantes se rencontrent, soit à l’état d'empreintes soit à l’état 
de structure conservée; dans les deux cas il s’agit de débris flottés. 


Une seule empreinte a été récoltée, nous la rapportons äu CROP 


dissecta Unger (non Sphenopteridium da auctor.). ‘: 
Les restes de végétaux à structure conservée ont fourni la flore sui- 


vante : Lepidostrobus Browni (Unger) Schimper (plusieurs échantillons), 


cf. Sphenophyllum (1 éch.), Cladoxylon iæniatum f. dubium de Solms 


(x éch.), Cladoxylon cf. tæniatum Unger (1 éch.), Cladoxylon sp. (x éch), 


un pétiole de Zygoptéridée (cf. Metaclepsydropsis, espèce nouvelle), Cala- 
mopitys Blayaci nov. sp. (3 éch.), Periastron Delepinei nov. sp. (1 éch.). 
Nous n'insisterons pas sur le Lepidostrobus Brown; cette découverte 


confirme pourtant que les Lepidostrobus se rencontrent assez fréquemment 
dans les gisements de lydiennes. Les Cladoxyléés sont tout à fait RES «s 


rables à celles de Saalfeld en Thuringe. 


Caractères du Calamopitys Blayaci. — On distingue dans cette tige : on 
1° la moelle avec trachéides médullaires ; 2° le bois. primaire formant un 
anneau presque continu, dont les groupes de protoxylème ont une position 


mésarche; 5° Le bois cb attes couronne épaisse de trachéides à ponctua- 
tions ut érésns 4° l’assise génératrice aux cellules tabulaires ; 5° le 
liber mal conservé; 6° l'écorce interne parenchymateuse et l'écorce externe 


formée par une alternance régulière de paquets de sclérenchyme étiden 


{ 


\ 


(*) Mém. Ac. des Sc., 59, 9e série, 1914, p. 1-67, PI. I-XIV. 


h 


ER 


RON ST Je SÉANCE- DU 8 AVRIÉS 1008. | | 1345 


bandes de parenchyme (sparganum-structure) ; 7° les pétioles, adhérents à 
la tige, dont le système vasculaire central a la forme d’un arc à concavité 
_ tournée du côté de la tige et où les SOS de Dr ont une position 
_ mésarche. 

C’est surtout par ses pétioles que le Chan Blay act diffère des autres 
1] _ plantes de ce genre. En effet, chez cette espèce, les pétioles ont une structure 
-  quirappelle celle du Megalorachis, tandis que chez C. saturni, C. americana 
“ et C. annulurts les pétioles offrent la structure du genre Kalymma. L’en- 
- semble des faisceaux de chaque pétiole provient de la division d’un faisceau 
“  uniqueissu du bois primaire de la tige. 

Caractères du Pertastron Delepinei. — Ce pétiole est caractérisé par ses 
| _ faisceaux vasculaires formant une bande médiane, tangentielle, discontinue 
…_ et presque rectiligne. Les faisceaux sont réunis par paires ou isolés. Le 
Le Pony fondamental est lacuneux, l'écorce uniformément sclérifiée. 
On n’y remarque pas de canaux gommeux comme chez P. reticulatum 


Scott. 

D’après l'étude des faunes faite par MM. Delépine, Blayac et Bôhm ('), 
re flore décrite appartient à la partie la plus inférieure du Viséen. Elle 
offre des affinités manifestes avec celle de Saalfeld en Thuringe, décrite 
par Unger et celle des Waverley shales décrite par Scott et Jeffrey. Les 
auteurs américains considèrent ce gisement comme étant du même âge que 

_ le Burlington limestone; cette formation et le Keokuk paraissent corres- 
pondre au Viséen inférieur d’après la faune de Goniatites et surtout 
d’Echinides qu’elles renferment (?): 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence de la tensio-négativité sur la structure 
_ de la cellule végétale. Note de M. M. Mascré et M'° A. Ron, présentée 
par M. Louis Mangin. 


tension superficielle dans les phénomènes biologiques, il ne semble pas 
ÿ. EUR on ait étudié RE ANR TE l'influence de ces variations sur la struc- 


: (: ) Comptes rendus, 200, 1939, p. 476. 
ri ) is RBTP Soc. sav, Lille, ot, p. 131-137. 


Unger, les Rte sont beaucoup moins grandes que chez P. perforatum 


VILA 
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l’éther et le chloroforme ont été étudiées à ce point de vue | récemment 
encore par l’un de nous (‘}], mais l’action de ses substances est trop com- 
plexe pour que l’on puisse dégager nettement la part qui revient, dans leur 
action, à leurs seules propriétés tensio-actives. C’est pourquoi nous avons 
entrepris de nouvelles recherches en utilisant les eue primaire et 
secondaire. 

Des racines d'Allium sativum L.., développées dans l’eau, sont immergées 
pendant un temps variable (quelques minutes à six heures) dans de l’eau 
saturée d’octanol. De telles solutions ont une tension superficielle statique 
de 32 à 36 dynes (eau distillée TS — 72 dynes). Elles renferment une 
proportion d'octanol généralement inférieure à un 1/10000°, ne dépassant 
jamais ce chiffre. Dans ces conditions, il nous apparaît que l’on peut rap- 
porter au seul abaissement de la tension superficielle du liquide les modifi- 
cations qu’on observé, après fixation et coloration, dans la structure de 
la cellule. 

Les modifications observées sont les suivantes : 

L’apparence des chromosomes est à peine modifiée; Ils conservent leur 
forme ; on constate seulement parfois un léger gonflement et une tendance 
à la confluence éntre chromosomes voisins. Les noyaux au repos et les 
noyaux en prophase chez lesquels les chromosomes n’ont pas achevé leur 
différenciation sont modifiés d’une façon beaucoup plus marquée. Ils dimi-’ 
nuent nettement de volume, jusqu'à moitié environ; la membrane devient 
à peine distincte; le réseau nucléaire s’efface et l’on observe finalement une 
masse sensiblement homogène et légèrement sidéraphile. Les nucléoles 
tendent à disparaître; ils perdent leur homogénéité, prennent un aspect 
vacuolaire, se résolvent finalement en granulations sidérophiles qui, pour 
les expériences de longue durée (5 à 6 heures) peuvent elles-mêmes dispa- 
raître : on ne trouve plus, alors, traces de nucléoles, Assez fréquemment, il 
y a fragmentation ou étirement du noyau qui prend des formes pseudo- 
podiques. | 

Le cytoplasme est à peine modifié, Contrairement à ce que l'on obtient 
avec l’eau éthérée ou chloroformée, iln’y a pas plasmolyse, ni granulisation 
marquée du cytoplasme et la structure vacuolaire de celui-ci reste sensible- 
ment inchangée. 

Le chondriome est très rapidement touché, au contraire, Il est détruit : à 
peu près complètement en une dizaine de minutes. Les chondriocontes 


() M. Mascrt et P. Picarn, Bull. Soc. Bot. Fr., 80, 1933, p. 3%6. 
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résolvent d’abord en granulations, comme l’un de nous l’a observé après 
action de l’éther ou du chloroforme (M. Mascré et P. Picard, Loc. cit.). 
Puis apparaissent, par gonflement de ces grains, de très nombreuses vési- 
cules, se colorant par les méthodes mitochondriales. Lorsque cette transfor- 
mation est achevée, on ne voit plus dans la cellule que des grains et des 
vésicules. En même temps, il y a dédoublement des complexes lipido-pro- 
tidiques (lipophanérose) et la cellule renferme de nombreuses inclusions 
osmisphiles dont il semble bien qu’un certain nombre, au moins, corres- 
ponde aux vésicules sidérophiles signalées précédemment. 

Si, par quelques points, l’action de l’eau octanolée rappelle celle de 
Veau éthérée ou chloroformée, elle en diffère cependant par l'absence de 
plasimolyse et de coagulation du cytoplasme, par la vésiculisation rapide 
des chondriocontes (par comparaison avec les expériences rappelées au 
cours de cette Note, du moins, car certains auteurs l’ont observée après 
action du chloroforme). Elle s’en distingue encore par l’absence de phéno- 
mènes d’adréolisation des noyaux prophasiques, par les phénomènes de 
dissolution du nucléole, ici plus fréquents et d’allure différente. 


F4 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les formations cellulaires contenues dans le 
cytoplasme de Bucegia Romanica Radian. Note (') de M'° Paxca Errmu, 
présentée par M. Pierre-Augustin Dangeard. 


La présente Note apporte une contribution à l’étude de la cellule d’une 
très rare hépatique vivant dans les hautes altitudes, Bucegia Romanica. La 
coloration vitale dans certains cas et surtout la fixation et les colorations 
classiques nous ont permis de préciser la position de toutes les enclaves 
cellulaires, soit dans le gamétophyte, soit dans le sporophyte. 

Le cytome existe d’une manière générale dans toutes les cellules de la 
plante. Dans le jeune thalle, dans le massif cellulaire qui dérive de lini- 
tiale anthéridienne, dans les spermatides, dans les cellules de l’archégone, 
dans les spores, le cytome se présente sous forme de petits granules ou 
cytosomes disposés surtout dans le cytoplasme pariétal. Dans la cellule 
de l’œuf et dans l'œuf mûr, les cytosomes très abondants se trouvent 
mélangés aux plastes. La forme sphérique est la forme normale, mais on 
en trouve aussi sous l’aspect de bâtonnets, ce qui pourrait laisser supposer 


(*) Séance du 1° avril 1935. 
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l'existence d’une division à ce stade. Les cytosomes restent apparents très 
longtemps et nous avons pu les suivre dans toutes les cellules de la lignée 
spermatique jusqu'aux premiers stades de la formation de l’anthérozoïde. 


Il est intéressant de voir dans les cellules mères des spores, comment les 


cytosomes se groupent dans les quatre coins de la cellule; on a l'impression 
que le cytoplasme gagnant ces coins, entraîne un certain nombre des cyto- 
somes pour les transmettre dans ji cellules filles, au même titre nee les 
noyaux. 
L'étude du plastidome nous a fournit également de très bons résultats. 
Dans les cellules du point végétatif du thalle, c’est à peine si l’on peut dis- 
tinguer les plastes des cytosomes. Dans ces jeunes cellules, les plastes ne 
contiennent pas d'amidon mais celui-ci ne tarde pas à se montrer. En 
effet, au fur et à mesure que la cellule s’accroît, les plastes deviennent plus 


gros et atteignent graduellement l’état ttes en même temps ils com- 


mencent à produire de l’amidon qui apparaît sous forme de granules qu'on. 


peut facilement colorer par l’eau iodée. 
Les organes sexuels sont largement pourvus de plastes qui persistent 


durant toute l’évolution du tissu sporogène et spermatogène. C’est dans le 


dernier tissu qu'il a été plus difficile de suivre la destinée des plastes. Nous 


avons remarqué d’une façon précise dans les cellules spermatogènes et dans 


les cellules mères des spores, que la multiplication des plastes accompagne 
en général la division nucléaire. En effet, on voit ces plastes émigrer vers 
les extrémités du fuseau de sorte que la cellule en division transmet aux 
deux cellules filles un plastidome propre en même temps que les Dh ue 
noyaux et probablement vacuoles. Ÿ 

L'existence du plaste ne peut pas être mise en doute, même dans ie sper- 
matide, où il apparaît d’une façon permanente, ainsi que dans l’anthéro- 
zoïde, où l’on peut suivre le petit grain amylacé très loin dans la maturation, 
comme d'ailleurs nous l'avons déjà indiqué (*). 

Dans l'oosphère, l'œuf et les spores, les plastes sont discoïdes quand ils 


se présentent de face et fusiformes quand ils sont vus de profil; ces plastes 


sont assez nombreux et faciles à mettre en évidence. °. -+ 

Le vacuome est représenté par un nombre variable de petites vacuoles 
disposées sans ordre dans les cellules de la plante et renferment des préci- 
pitations métachromatiques simples ou agglomérées. Dans les cellules très 
jeunes du thalle, dans les cellules mères des spores et dans les spermatides, 


(*) Le Botaniste, 95, 1933, P. 117. 
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les vacuoles sont réduites au point d'y être invisibles; par contre dans la 


. spore elles sont beaucoup plus grandes et renferment de nombreuses endo- 
 chromidies. 

Dans le Bucegia nine comme dans la plupart des Marchantiées, les 
corps gras semblent cantonnés dans certaines cellules qui paraissent se 
spécialiser dans l'élaboration de ces corps et s’hypertrophient même dans 
ce but, Nous ne pouvons pas affirmer si elles sont seules capables de 
produire ces corps ou si cette substance élaborée par toutes les cellules 
est transportée sous une forme soluble dans les cellules indiquées pour 
s'y condenser. De toute façon, la présence des huiles a complètement 


échappé à l’observation dans le reste de la plante sauf dans l’œuf et les 


spores où lg cytoplasme est bourré de globules osmiophiles souvent très 
gros. Dans le jeune thalle, les corps gras se présentent dans les cellules 
spécialisées sous forme de gouttelettes qui s’agglomèrent probablement 
pour former les gouttes volumineuses qu'on rencontre dans les cellules 
adultes de la plante. 


MORPHOLOGIE VÉGÉTALE. — Les liens morphogénétiques entre la feuille 
et la tige dans les Dicotylées. Note (') de M. V. GRéGoiRe, présentée par 
M. Pierre-Augustin Dangeard. 


Toutes les données fournies dans une Note précédente (?) apparaissent 
comme les éléments, inséparablement liés entre eux, d’une unique morpho- 
génèse, la morphogénèse de l'axe feuillé, tel qu’il s’observe dans la plupart 
_ des Dicotylées (*). 

Nous pouvons, d’après cela, assigner une portée morphogénétique, au 
point de vue de l’édification de r axe lui-même, à plusieurs caractères de la 
feuille, qui se montreront ainsi doués d’une valeur fondamentale. 

1: On voit pourquoi le primordium foliaire doit être bilatéral: la con- 
struction même de la pousse feuillée dicotylée implique la formation de pro- 


_ desmogènes foliaires arqués, entrant dans la constitution d’un anneau 


ie C’est du point de vue de ce lien morphogénétique entre 
… primordiums foliaires et axe qu'il faut définir la symétrie propre de la 


a À AA 


os 
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feuille et en apprécier l'importance: la bilatéralité est plus qu’un caractère 
général de la feuille, considérée en elle-même; cette symétrie appartient 
fondamentalement à la feuille naissante, en raison de la part qui lui revient 
dans l'édification de cetensemble qu'est l’axe feuillé. Aussi la bilatéralité se 
conserve-t-elle toujours dans la base d'insertion des feuilles adultes. 

2. On voit aussi pourquoi tout primordium foliaire doit se former laté- 
ralement, c'est-à-dire en dehors de la ligne axiale du sommet végétatif : en 
effet, le prodesmogène arqué qui, d’un primordium nouveau, se prolonge. 
verticalement dans l’axe, grâce au soubassement foliaire, doit s’y rac- 
corder, par ses bords, avec des arcs prodesmogéniques inférieurs, de 
manière à composer un anneau de prodesmogène. [ci encore, c’est du point 
de vue des corrélations morphogénétiques qu'il faut définir et.apprécier la 
position latérale du primordium foliaire : cette position est plus qu’une 
donnée de fait; elle est liée essentiellement à l'édification de la pousse 
feuillée. Si, peut-être, l’idée d’un organe foliaire, considéré dans l’abstrait 
et isolément, est conciliable avec l’idée d’une origine apicale (nous visons 
ici une remarque de Gœbel), il y a, en tout cas, opposition fondamentale 
entre une localisation terminale et la portée architectonique du primor- 
dium foliaire, considéré comme une partie de l’ensemble morphogénétique 
d’où résulte une pousse feuillée dicotylée. 

3. Enfin on comprend pourquoi l‘rdre d'apparition des primordiums 
foliaires se montre si constant; pourquoi, d’abord, deux productions 
successives de primordiums sont toujours séparées par une période 
d’accroissement méristématique, sans qu'on voie jamais un cône végétatif 
réaliser complètement, avant toute formation de primordium, son déve- 
loppement méristématique, pour produire ensuite, en succession immé- 
diate, un certain nombre de feuilles; pourquoi, en outre, les primordiums 
PAT naissent toujours en voie acropète. 

Ces deux traits, en effet, apparaissent maintenant, eux aussi, non plus 
comme de simples données de fait, mais comme liés à l’ëntercention mor- 
phogénétique des ébauches foliaires; ils sont essentiellement impliqués dans 
une production ordonnée de soubassements foliaires, elle-même fonda- 
mentale dans la morphogénèse des Dicotylées; ils sont la condition 
indispensable pour que des arcs prodesmogéniques folio-axiles puissent 
entrer, grâce à un tracé vertical, dans la composition d’un anneau 
Se 

Toute notre interprétation trouve une confirmation dans le cas de 
l’Hippuris, cas tout particulier, cité trop souvent comme unique exemple 
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pour les Angiospermes. Le sommet végétatif de cette plante, en forme de 
cône allongé, ne manifeste pas l’alternance d’aire minimale et d’aire maxi- 
male; 1l ne grandit pas par soubassements foliaires: les feuilles naissent 
obliquement sur les flancs du sommet. Mais ce contraste avec la plupart 
des Dicotylées est corrélatif d’une différence radicale dans le type de struc- 
ture : le système conducteur de l'axe, dans l’Hippurts, n’est pas formé d’un 
cercle de faisceaux ; les faisceaux foliaires y confluent en un unique cordon 
central. : 

Les Monocotylées nous fourniront une autre confirmation. Elles nous 
donneront aussi l’occasion de rechercher ce qu'il y a de commuim à toutes 
les Phanérogames, concernant les liens morphogénétiques entre feuilles et 
tige. 

Ce que nous venons d’exposer, en résumé, éclaire d’une lumière nouvelle, 
là question de la valeur morphologique des organes floraux et de l'axe 
floral; on y trouve aussi des élements nouveaux pour l'examen des théories 
diverses qui attribuent aux feuilles une participation dans la constitution de 
la tige. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations sur les broussins de la Vigne 
Note de M. Louis Hénix, présentée par M. Pierre Viala. 


Plusieurs auteurs (Grœthe, H. de Lapparent, P. Viala, Prillieux, 
G. Delacroix, L. Rives) ont étudié la structure des broussins de la Vigne et 
les conditions qui déterminent l'apparition de ces proliférations, plus ou 
moins mamelonnées, sur les racines, le collet, les bras, les coursons et les 
longs bois. 

L'analogie de structure anatomique entre les crown-galls, étudiés par 
Erwin Smith, J. Magrou, etc., et les broussins est certaine : même exagé- 
ration de la prolifération de l’assise cambiale, même développement de 
stèles surnuménaires, presque uniquement constituées de parenchyme 
ligneux, à vaisseaux très fins et très courts, même renversement de polarité 
pour le liber pu suite de la confluence des éléments ligneux formés. C’est 
le mécanisme même de la formation des bourgeons multiples (W. Russel, 
1893); le liber emprisonné entre les bourgeonnements ligneux ne tarde pas 
à se résorber et la cavité ainsi constituée se remplit partiellement de 
matières gommeuses; des déchirures séparent les divers éléments libéro- 


- ligneux ainsi formés. ‘ 


laquelle une réaction alcaline serait nécessaire (Herklets, 1924 ; Pris 
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La macération du tissu des broussins dans un indicateur de pH (carmin 
de cochenille, 1‘; dioxyanthraquinone, 55; trioxyanthraquinone, 15; Rubia 
tinctoria, 15,30; alcool à 95 pour 1000) nous a révélé un suc cellulaire très 
nettement plus acide que celui des tissus voisins ou que les jeunes sarments 
du même âge. Cette acidité est révélée également par l’abondance des 
raphides d’oxalate de calcium monohydraté qui prend naissance dans les 
cellules là où se trouve un excès d'acide oxalique par rapport au calcium. 
Nous avons également mis en évidence la présence d'acide tartrique. 

La réaction acide du suc cellulaire du broussin rend compte de ce fait 
que bien que cette tumeur s’enrichisse constamment en tanin, comme nous 
l’avons constaté, elle ne s’entoure d’aucune formation subie tete pour 


1921, 1929). Il en est de même de la difficile ignification du .broussin; 
également, la condensation des sucres en amidon est peu marquée et loca- 
lisée au parenchyme ligneux de la tumeur, contrairement à ce qui se passe 
dans les sarments où nous avons constaté l'existence de grains d’amidon 
jusque dans les fibres ligneuses et libériennes. . 

Nous avons observé sur certains sarments l'existence de tumeurs filles, 
voisines du broussin initial, formé au niveau du nœud, reproduisant k 
même structure que celui-ci. £ 

Tout récemment, M. L. Rives('), aprèsune critique judicieuse des hypo- 
thèses émises pour LD soit à l’action du froid, soit à une destruction 
importante des bourgeons, le développement de ces proliférations anormales 
de tissu, a montré qu’elles se manifestaient à des points de particulière 
abondance des oxydases ; en fait, on sait que des broussins ont été constatés 
sur la rafle de la grappe, CARE NUE riche en oxydases. | 

L'origine bactérienne de ces tumeurs à également été envisagée, mais il 
ne LU pas que l’inoculation du Bactertum tume faciens aït réussi jusqu ici 
à reproduire le broussin. 

En dehors de l’action mécanique d’une blessure, ou PANIQUE du froid, 
ou diastasique, ou bactérienne, nous avons RÉ REe s’il n’était pas ire 
de trouver dans la composition même de cette tumeur et som métabolisme 
une explication de son développement. 

L'analyse de nombreux échantillons nous a conduit à préciser ainsi la 
teneur des broussins en certains éléments chimiques. | RE 

Composition pour 100 de matière sèche; cendres, 5,3 à 6, 6; silices et 


() Revue de Viticulture, 4, avril 1935, p. 213. 
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silicates, 60 à 35 pour 100 des cendres; CaO, 0,280 à 1,1; MgO, 0,021 
&o0150%K10, 1,6 d%r,03-P20°, 0,09 10 18:"Fe, He oa Cl, 0,015; 
Mn, O. | 
1 Ces chiffres sont très sensiblement différents de ceux qui représentent la 
composition du sarment normal, notamment par leur teneur relative en CaO 
et K°O; ils sont, par contre, à rapprocher de ceux de la pulpe du raisin, 
que l’on peut considérer.comme une galle, résultant du mécanisme même 
de la fécondation (cf. M. Molliard, La composition chimique des galles). 

Notons également l’analogie de composition que nous avons constatée 
entre le broussin et le bourrelet de greffe, dont l’évolution a beaucoup de 
points communs, comme l'avait constaté M. P. Viala (Les Maladies de la 
Vigne, 1893). La teneur très élevée du broussin en silice et silicates corres- 
pond à une circulation active de la sève à cet endroit. 

Nous voulons retenir également la pauvreté du broussin en phosphore, 


en magnésie, par suite de l'absence de chlorophylle dans cette tumeur et 
aussi de la faible teneur en calcium. L’exagération de la téneur en potas- 


sium, élément radioactif, abondant dans lescancers animaux, est également 
remarquable; ce potassium, engagé dans des combinaisons organiques 
acides, est presque insoluble. Quant à la richesse du broussin en fer, elle 


elle est plus élevée que celle du sarment (mérithalle, 0,009; nœud, 


0,012 pour 100 de la matière sèche); elle est voisine de celle du raisin 
(1,5 à 2 pour 100 des cendres). On sait que le fer sert de substance com- 
plémentaire active à certaines oxydases. 

L'abondance du chlore dans le broussin (mérithalle, 0,0019; nœud, 
0,000 ) est peut être en liaison avec la migration des ARR ee (Nobbe) ou 
bien on doit peut-être la considérer, comme le pense Tottingham (1918), 
comme un stimulant enzymatique. L'activité cellulaire du broussin est peu 
à peu inhibée par son enrichissement en tanin. 


| CYTOLOGIE. — Sur l’inexistence de la membrane nucléaire. 
Note de MM. Basize Luyer et Ruru Enxsr, présentée par M. Félix Mesnil. 


On sait que la membrane nucléaire, décrite par les premiers cytologistes 
comme une véritable pellicule, a été considérée plus tard par plusieurs 


(en particulier par van Beneden, en 1883) comme une simple surface de 
séparation sans consistance. Plus oi M. R. Chambers a montré 
que la membrane nucléaire résiste à la pression et à la traction et même 


C. R., 1935, 1# Semestre. (T. 200, N° 16.) VE 90 
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qu’on peut la déchirer (‘). Ses travaux ont redonné du pd) à oESS : 
de nouveau courante, d’une véritable membrane... | 

Nous avons décrit ailleurs (?) comment, en PAU des racines 
d’onion avec une force équivalente à 30000 fois la force de la pesanteur, le 
noyau s’allonge et la membrane nucléaire présente des particularités diffici: 
lement conciliables avec l’idée d’une véritable pellicule. Depuis la publica- 
tion de cette Note, nous avons réussi à partager, par centrifugation, le 
noyau en deux parties : une partie lourde qui tombe au fond de la cellule 
et une partie légère en forme de sphérule, qui se déplace en direction 
centripète (*). La partie lourde contient la chromatine et les nucléoles; la 
partie légère est faiblement granulée et semble consister surtout. en 
caryoly noes Le but de la présente communication est de décrire l’état de 
la membrane dans les noyaux ainsi divisés et d’en discuter la signification. 

Autour de la portion de noyau séparée par la force centripète, il y a une 
membrane aussi nette qu'autour de la portion déposée au fond de la 
cellulle. Dans les deux cas, on observe une ligne continue parsemée de 
fines granulations (nos préparations étaient fixées au Bouin-Allen et colo- 
rées à l’hématoxyline au fer). On ne remarque ni cassure ni cicatrice le 
long de cette ligne. La membrane, par endroits, est plus épaisse, mais 
_c’est lorsque la tranche coupée par le microtome intéresse une plus grande 
épaisseur de la masse nucléaire; en d’autres termes, la membrane paraît 
plus forte quand elle est vue sur une plus grande épaisseur de tranche. 

S1 le noyau, avant de se scinder en deux parties, possédait une mem- 
brane résistante et déchirable, on conçoit difficilement que cette dernière 
se soit déchirée sans laisser de trace de la déchirure et que la partie de la 
membrane manquant dans chacune des deux portions ait été régénérée 
sans laisser apparaître de cicatrice ni de différence d'épaisseur. 

Il est possible-que le contenu de la sphérule légère ait filtré au travers de 
la membrane sans que celle-ci ait eu à se briser pour lui livrer passage, 
mais alors nous devons supposer ca nouvelle membrane, en tout sem- 
blable à la membrane originelle, s’est formée autour que HD UE et 
réduit presque APTE au suc nucléaire. ù 

L'ensemble des faits observés par nous semble pouvoir s’expliquer beau- 
coup plus naturellement si nous supposons que le noyau et le cytoplasme 


iol. Bull., M, 1998, D4919: 
roc. Soc. Exp..Biol. Med., 31; 1934, p. 1226. 
todynamica, 2, 1934, p. 8. 
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se comportent comme deux fluides non miscibles. Le pouvoir d’adsorption 
de leurs surfaces de séparation pour les particules de colorants histolo- 
giques expliquerait l'illusion de pellicule que présentent les préparations 
colorées. Parmi les effets de traction et de pression, plusieurs seraient 
explicables par la tension interfaciale et le degré élevé d’immiscibilité des 
deux fluides. Les déformations du noyau, sa séparation en parties et les 
particularités que présente la surface de ces parties ressemblent, sous plu- 
sieurs points de vue, aux phénomènes que l’on peut observer en mani- 
pulant une goutte d'huile lourde dans de l’eau contenant de fines particules 
colorantes en suspension. 

L'ensemble de nos observations parle donc en faveur de l’inexistence 
d’une membrane nucléaire au sens classique du mot. 


PHYSIOLOGIE. — Persistance du choc anaphylactique chez le Chien à moelle 
* détruite. Note de MM. Henri Hermann, Gronçes Monix et Joanny Via. 
présentée par M. Charles Richet. ; 

Quoiqu'ayant fait l’objet de nombreux travaux, le mécanisme du choc 
anaphylactique demeure discuté. Alors que certains le croient d’origine 
cérébrale, d’autres estiment, au contraire que les centres encéphaliques ne 
participent pas à sa production. Le fait que la décapitation, ou l’ablation 
du cerveau et du bulbe laissent persister la crise anaphylactique autorise à 
écarter la première des opinions, mais, ne permettant pas d'éliminer 
l'intervention de la moelle, il laisse indécise la question de l’action centrale 
ou périphérique de l’apotoxine. C’est pourquoi nous avons recherché si les 
divers phénomènes de l’anaphylaxie se produisent encore sur des chiens 
privés de la presque totalité de la moelle épinière. | 

Première expérience. — Un chien est préparé au sérum de cheval. Les 
délais de la sensibilisation accomplis, on détruit dans la matinée, sous 
anesthésie au chloralose, sa moelle épinière depuis le cône terminal jusqu'à 
la première paire thoracique en procédant comme nous l’avons indiqué 
précédemment (!). L'opération terminée on pratique une abondante injec- 
tion intraveineuse de sérum salé glycosé isotonique, puis on réchauffe 
l’animal dans une couveuse convenablement réglée. Au cours de l’après- 
midi, lorsque ce chien commence à se rétablir, on sectionne les deux nerfs 


() Comptes rendus, 199, 1934, p. 487 et C. R. Soc. de Biol., 117, 1934, p. 967. 
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vagues au niveau du cou et on enregistre sa pression artérielle et les mou- 
vements de sa respiration thoracique. On lui injecte alors 5°" de sérum 
de cheval dans une veine jugulaire. Tandis que chez les chiens témoins à 
moelle détruite de même manière, l'injection de cette dose ou d’une dose 
double détermine seulement une élévation passagère de la tension artérielle, 
chez.le chien préparé, elle accélère la respiration et abaisse progressivement 
la pression carotidienne. Celle-ci atteint rapidement sa plus faible valeur, 
s’y maintient pendant plus d’une heure, puis retrouve PRÉ sa PRE 
primitive. 

En conséquence, malgré la destruction de la Heu dorso-lombo- -sacrée, 
et des centres vaso-moteurs qu'elle contient, malgré que tous les vaisseaux 
de l’économie soient entièrement privés de leurs connexions avec l’encé- 
phale, l’hypotension artérielle, élément caractéristique des états de chocs, 
se produit exactement comparable à celle que l’on observe chez le chien 
sensibihsé au sérum de cheval et à névraxe intact. # 
Deuxième expérience. — Les manifestations RU RME Er À de Pexpes 
rience précédente étant très diminuées: par l'emploi du chloralose, nous 
avons modifié les conditions expérimentales de façon à éviter oo de 
ce facteur défavorable à l'apparition du choc. On détruit aseptiquement la 

moelle dorso-lombaire et sacrée d’un chien sensibilisé au sérum de cheval, 

puis on lui donne les soins nécessaires à sa survie. Trois jours après Pope 
tion, l’animal est en bon état; 1l présente un syndrome oculaire de Claude 
Bernard absolument typique. On enregistre la pression artérielle et le 
pneumogramme, puis, après avoir placé une canule dans la trachée, on 
sectionne les deux nerfs vagues au cou. Lorsque pression et respiration 
se sont stabilisées, on injecte brusquement 5% de sérum de cheval dans une 
veine jugulaire, Une minute aprés cette injection l'animal présente des 
convulsions dans son train de devant; il raïdit ses pattes et sa nuque en 
extension et claque fortement ses mâchoires. Par contre les membres pos- 
térieurs demeurent inertes et contrastent par leur immobilité avec les 
membres antérieurs. En même temps qu'apparaissent les convulsions, la 
respiration s'accélère et devient dyspnéique; le pouls est: rapide, petit, 
filant; la pression artérielle flécliit et gagne en quelques minutes le niveau 
de 2"Hg dont elle ne se relèvera pas. À ce moment les reflexes cornéens et 
tendineux du train antérieur ont disparu; mais la pupille demeure rétrécie. 
Il. ne se produit ni vomissement, ni évacuation d'urine ou de matières 
fécales. A la sixième minute, la respiration s’arrète pendant 70 secondes, 
puis elle reprend suivant un rythme ralenti et progressivement affaibli. Un 
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quart d'heure après l'injection déchaînante, la pupille se dilate brus- 
quement et les mouvements respiratoires cessent. Le cœur bat encore mais 
il faiblit rapidement et s'arrête à la dix-huitième minute de la crise. A 
l’autopsie, on fait les constatations suivantes : 1° la dure-mère spinale est 
entièrement vide de substance nerveuse jusqu’à la première dorsale; 2° les 
viscères abdominaux sont très congestionnés; 3° il existe de très nom- 
breuses suffusions hémorragiques de l'estomac et de l'intestin; ceux-ci 
contiennent de la bille en abondance; 4° la vessie renferme 200°" d'urine; 
mais le rectum et le gros intestin sont vides; >° les poumons sont très con- 
gestionnés; le cœur est très dilaté et contient du sang noir dans ses 
quatre cavités. 

En résumé, ce chien est mort d’un choc anaphylactique ayant entraîné 
l’asphyxie; la vaso-dilatation abdominale s’est produite malgré la destruc- 
tion de la moelle et l’abolition complète des relations entre les vaisseaux et 
les centres bulbo-encéphaliques. Toutefois, en raïson de la destruction 
médullaire, certains phénomènes anaphylactiques (convulsions des membres 
postérieurs, dilatation pupillaire, vomissements, évacuation vésicale) 
manquent au tableau. 

Conclusion. — Le choc anaphylactique se produit encore chez le Chien 
dont la moelle dorso-lombo-sacrée est complètement détruite et dont les 
nerfs vagues sont sectionnés au cou. Si l’on rapproche cette constatation du 
fait que l’hypotension anaphylactique apparaît aussi bien après l’ablation 
du cerveau et du bulbe, on voit que l'élément dominant la crise, la vaso- 
dilatation abdominale, relève d’un mécanisme essentiellement périphé- 
rique. Îl apparaît toutefois que certaines manifestations du choc sont 
d’origine centrale, en sorte que, si l’apotoxine exerce ses effets vasculaires 
en agissant à la Ar elle porte également son action sur les centres 
nerveux ainsi que l’a indiqué Ch. Richet dès 1902. 


-PHYSIOLOGIE. — La mesure de la pression artérielle. 
Note de M. Pierre Nocuës, présentée par M. Charles Richet. 


Dans les oscillomètres dont le prototype est l’oscillomètre de‘Pachon, 
une capsule très sensible, communiquant avec un manchon explorateur, 
transmet à une aiguille amplificatrice les variations de pression produites 
dans le manchon par chaque afflux de sang dans les artères sous-jacentes. 

-L’amplitude maximum de l’oscillation de l'aiguille (indice oscillomé- 


« 
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trique de Pachon) est donc fonction de ces variations de pression et dépend 
en partie du volume d’air contenu dans le manchon. L'indice varie en 
raison inverse de ce volume d’air, toutes choses égales d’ailleurs. 

L'appareil décrit ci-dessous est lui-même une sorte d'oscillomètre, mais 


C 


il a ceci de particulier que l'amplitude d’oscillation de son index dépend 


non plus d'une variation plus ou moins importante de pression mais du 


déplacement d’un certain volume d’air; ce volume déplacé étant égal, à très 


peu de choses près, au changement de volume dans lesartères sous-jacentes, 
sous l'influence des variations de la pression sanguine. 

Il se compose d’un manchon explorateur M, communiquant par un tube 
de verre T avec un grand volume V. Une pompe P permet de faire varier 
la pression du système clos M. T. V. Un manomètre B mesure cette 
pression. | Æ 

Dans le tube T, peut se mouvoir entre deux butées b b' un petit index I, 
sorte de petit piston quasi-étanche et si léger qu’il peut être entraîné par 


$ 
+ 

“ 
[ 
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Pair passant de M vers V ou inversement. Le tube T est gradué en fractions 
connues de centimètres cubes. | 

Sous l'influence de la pulsation mn le volume de sang contenu 
dans. les artères comprimées par le manchon augmente et une certaine 
quantité d'air est chassée du manchon M vers le grand volume V et entraîne 
l'index I. La résistance de l'index au mouvement est négligeable, son poids 
étant environ 2% et sa surface relativement importante. L'augmentation 
de pression dans le système clos est elle-même négligeable, le grand 
volume V étant très grand par rapport à M. On peut donc dire que la 
contre-pression exercée par le manchon est une force constante qui ne subit 
aucun changement appréciable du fait des pulsations cardiaques. 

S1, partant d'une pression nulle, nous comprimons progressivement de 
l’air dans le système clos M. T. V., l'index indique des changements de 

volume de plus en plus grands à chaque pulsation et atteint, à un moment 
donné, un maximum d’ RnB RS: 

Il est évident que c’est au moment où l'index atteint cette amplitude 
maximum, que les variations de la pression sanguine ont le plus d'effet sur 
la contre-pression antagoniste. Il est donc permis de croire que ce moment 
précis est celui où la paroi artérielle, intégralement remplacée par le man- 
chon, est réduite à Pétat de cloison limitante, sans effet antagoniste propre. 
La contre-pression est alorsexactement égale à la pression latérale du sang 
sur la paroi artérielle, donc à la maxima hydrostatique, celle qu'indique- 
rait un.piézomètre qui serait mis en dérivation sur l'artère en ce point. 

Si l’on augmente progressivement au-delà de cette limite la contre- 
pression dans le système clos M.T. V., l'amplitude des oscillations de 
l'index diminue de plus en plus et tend vers zéro. | 

C’est cette valeur limite que l’on considère habituellement comme étant 
le maximum de la pression sanguine. C'est en réalité un effet d'inertie 
superposé à la maxima hydrostatique, véritable maxima normal. 

Le sang possède en raison de $a vitesse et de sa masse une énergie ciné- 
tique qui, à l’état normal, va s’amortir dans le réseau capillaire. Cette 
énergie cinétique se transforme, en totalité ou en partie, suivant l'intensité 
de la contre-pression, sous l'influence du barrage constitué par lemanchon, 


-en énergie potentielle, c’est-à- -dire en pression, par un mécanisme analogue 


à celui du bélier hydraulique. Elle est complètement transformée quand le 
barrage est complet. C’est une surtension artificielle d’origine balistique. 

La maxima hydrostatique atteint à chaque pulsation une valeur égale, 
sous le manchon, dans tout l’organisme. L'appareil ci-dessus décrit permet 
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de la mesurer avec une approximation de 1 à 2 millimètres de mercure. Les 

valeurs que l’on mesure habituellement sous le nom de maxima et de 

minima varient avec la région explorée. Elles semblent ne dépendre que 

de la masse sanguine intéressée par le manchon. Elles varient simultané- 

ment et en sens inverse par rapport à La maxima hydrostatique telle qu’elle 
est définie plus haut. 


CULTURE DES TISSUS. — Persistance de la fonction sécrétrice de la cellule 
entoblasto-vitellogène au cours de ses trans formations in vitro. Le macro- 
phage vitellogène. Note de M. J.-Axpré Tomas, CRT par M. Félix 
Mesnil. | | TS 
L'’obtention de la culture pure de l’entoblaste avasculaire de la vésicule 

ombilicale, chez le poulet, a permis de démontrer que ce tissu fait preuve 

d’uné activité glandulaire : il sécrète du vitellus suivant le mode. 
mérocrine (!). Mais, bien que d’origine et de structure épithéliale, ce tissu 
subit une transformation obligée (?) : les cellules épithéliales, normale- 
ment éphémères, prennent progressivement la forme et les propriétés des 
fibrocytes dont la vie est indéfinie #n vitro. De tels fibrocytes conservent la 
fonetion des cellules épithéliales : ils sont dépourvus de vitellus lorsqu'ils 
se multiplient activement, mais ils en élaborent quand leur croissance est 
ralentie par la supression de l’extrait d'embryon dans le milieu de culture. 

Ce fait apporte une démonstration supplémentaire de la pureté des souches 

transformées en fibrocytes. Dans une deuxième transformation possible, la 

cellule que j'ai nommée vitellogène, donne naissance, au stade épithélial, 

à de nombreux macrophages. Il s’agit d’un procédé de multiplication 

direct, sans qu'il y ait de caryocinèses (*). Ceci a été établi par des obser- 

vations longuement poursuivies sur le matériel vivant et vérifiées par les 

méthodes microscopiques. a A | 
Ces macrophages peuvent contenir un peu de vitellus au moment de 

leur libération, mais ils le digèrent bien vite. De telles cellules sont-elles 


(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1140-1141; C. R. Soc. Biol., 118, 1935, p. 1314 
et 1315-1316. | D ES 

(?) C. R. Assoc. Anato., %° réunion, 1933, p. 655-669; Arch. f. exp. Zellforsch., 
15, 1934, p. 131-148. LR 

EE) CYR: Soc: Au 112 1934, e 758 760. 
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Mécllément des macrophages? Tout le démontre : l’analyse cytologique 


complète, l’enregistrement cinématographique de leur comportement et 
de leur mode de locomotion, leur propriété d’accumuler le trypanobleu, 
le carmin lithiné, de phagocyter de l'encre de Chine ou des érythrocytes 
de poulet, de donner enfin des cultures secondaires pures de macrophages 
qui se nourrissent seulement aux dépens des protéines du sérum et se 
multiplient par caryocinèses. 

J’ai considéré le macrophage, d'autre part (‘), comme une cellule 
paraissant résulter du passage d'ordre thixotropique à l’état actif, d’une 
cellule ou d’une partie du matériel cellulaire à l’état quiescent, déni les 
protéines ont subi très probablement une dénaturation physiologique avec 
libération de groupements sulfhydrylés liés à des substances insolubles. 
Enfin des recherches sur le déterminisme de la transformation en macro- 
phages ont permis de provoquer expérimentalement ce phénomène dans 
une forte proportion de cas. 

L'observation s’offrait donc, pour la première fois, de "a transformation, 
à l’état actif de macrophage, d’une cellule claude dont la sécrétion 
figurée, comme le vitellus, est identifiable. Une question, qui semble 
importante du point de vue de la Biologie générale se posait : Y-a-t’il 
persistance de la fonction vitellogène au cours de ce phénomène de multi- 
plication transformatrice, qui s'effectue sans que la chromatine se dispose 
en chromosomes ? k 

Les cultures secondaires des macrophages dont il est question s’entre- 
tiennent seulement avec du plasma hépariné ou du sérum. On ne peut donc 
pas provoquer un ralentissément de la croissance pour favoriser les élabo- 
rations des cellules puisqu'on ne se sert pas d'extrait embryonnaire. 


 Laissons donc simplement évoluer les cultures. Nous assistons, lorsque la 


multiplication des macrophages se ralentit d'elle-même, à des phénomènes 
tout à fait comparables à ceux qui ont été décrits chez les fibrocytes 
vitellogènes en croissance ralentie. 

La coloration vitale au rouge neutre ne met en évidence, chez les macro- 
phages dépourvus de vitellus, que des vacuoles non Free plus grosses 
et plus nombreuses que are des fibrocytes, situées autour du noyau et 
dans l’endoplasme. Ces vacuoles sont souvent disposées autour d’une 


‘centrosphère qui coïncide avec une zone active. Celle-ci est constituée par 


des hpoiïdes diffus, quelques chondriocontes et, surtout dans sa région 


(:) Comptes rendus, 199, 1934, p. 886-888. 


13062 ACADÉMIE, DES SCIENCES. 


périphérique, par de petits grains de sécrétion, basophiles, qui apparaissent 
dans la zone des vacuoles. Dans l’endoplasme sont des chondriocontes assez 


. nombreux, à disposition généralé rayonnée, grêles comme ceux des fibro- 


cytes, mais plus courts. Îls ne présentent jamais de figures de vésiculisation. 


‘ Les grains grossissent, leur basophilie disparaît progressivement tandis 


qu'ils se chargent de lipoïdes. Finalement l’endoplasme est remplide grains 
jaune doré formés d’un complexe où l’on peut mettre principalement en 
évidence des lécithines, des protéines et du fer. Il s’agit des mêmes 
grains de vitellus que ceux qui sont élaborés par la cellule vitellogène. 
Dans la suite ces grains prennent le rouge neutre, ils sont digérés puis 
réduits en graisses. Ils peuvent aussi être libérés par les macrophages. 

Ces expériences, qu'on peut refaire à volonté #n vitro, prouvent qu’une 
fonction cellulaire différenciée peut se conserver lors du passage à l’état de 
macrophage : la cellule vitellogène élabore du vitellus à l’état de macro- 
phage. Cependant une telle transformation est accompagnée d'un véritable 
bouleversement de l’architecture cellulaire, d’un changement du mode de 
locomotion et de nutrition, de Fapparition de propriétés nouvelles comme 
la colloïdopexie et la phagocytose. Elle résulte de plus d’un processus de 
multiplication directe, sans que la chromatine se dispose en chromosomes. 


EMBRYOLOGIE GÉNÉRALE. — Une théorie nouvelle du développement 
l’épigenèse physiologique, ou théorie des chaïnes de fonctions. Note (!) 
de M. Pauz Winregserr, présentée par M. Maurice Caullery. 
L’épigenèse physiologique est fondée sur l’existence, dans le dévelop- 
pement des Vertébrés anamniotes (Poissons, Amphibiens) et spécialement 
d’un Amphibien anoure, Discoglossus pictus Otth, d’une suite ordonnée de 
fonctions transitoires, qui correspondent chacune à une forme, à une 
structure définie, à une étape précise de l’ontogenèse et dont les manifes- 
tations successives semblent exprimer une série parallèle de modifications 
chimiques de la matière vivante. | 
Spemann, après avoir découvert (1916- 191 8 et étudié la fonction orga- 
nisatrice du germe, formula la loi épigénétique de l'oganisation progressive; 
néanmoins, il admit, avant la gastrulation, la préformation du centre 
organisateur, considéré comme une localisation germinale, comme un 


(1) Séance du 1° avril 1935. rh MR | Fu t 
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territoire organo-formateur doué de différenciation autonome. A sa suite, 
la majorité des embryologistés accepta l'alliance de la préformation et de 
l’épigenèse (Conklin, 1933). L'étude des mécanismes fonctionnels qui 
mèênent à la gastrulation fut délaissée; du moins, leur exploration ne fut 
abordée que d’une manière indirecte par l'épreuve des gradtents (Child). 
Mais celle-ci n’atteint pas la fonction en elle-même, n'indique ni sa nature 
ni son objet, et traduit seulement le degré et l'orientation de son activité; 
ses renseignements sont loin de valoir les données directes tirées de la 
simple observation, quand celle-ci est aussi fructueuse que chez les Amphi- 
biens. L'épigenèse physiologique lie la fonction au territoire et se garde 
d'opérer celui-ci avant de connaître celle-là. 

- Un grand nombre de fonctions transitoires ont été déjà signalées chez le 
Discoglosse: Ce sont, pour la lignée somatique, et dans l’ordre de leursucces- 
sion (!) ::1° au stade de maturation, la formation des enveloppes tubaires de 
l'œuf vierge, par une enzyme d’origine probablement nucléaire; 2° l’attrac- 
tion électrostatique des gamètes dans la fécondation (Hope Hibbard); 
3° la dissolution de la trame spongioplasmique ovulaire par l’acrosome 
spermien ; 4° la liquéfaction de la membrane tubaireinterne par une enzyme 
du liquide périvitellin, probablement d’origine protoplasmique; 5° la mise 
en place des substances ovulaires, par des courants plasmiques, circulant 
sur la face de l’œuf opposée au spermaster (symétrie bilatérale, centre ini- 
tiateur) et, après la régression de celui-ci, l'apport concentrique, et pour- 
tant privilégié d’un côté, du plasma au noyau (orientation du premier 
fuseau de division); 6° au cours de la segmentation, la fonction du centre 
initiateur et la formation du champ blastuléen d’induction mitogénétique; 
7° au début de la gastrulation, la formation du centre organisateur dans le 
premier segment de ce champ enroulé à l’intérieur de l'œuf, puis l’organi- 
sation progressive et centrifuge de l'embryon, par la combinaison des deux 
inductions mitogénétique et organisatrice; la première est responsable des 
divisions, proliférations, contractions et déplacements des éléments en direc- 
tions diverses (gastrulaire, de ligne primitive, de bourgeon caudal); la 
seconde opère, à temps, la détermination des organes, par contact direct 


Al 


entre les cellules, aux lieux requis par la précédente; 8° à l’éclosion, la 


(?) Voir bibliographie : Arch. Zool. exp. et gén., 15, 1933, p. 501-539; Comptes 
rendus, 197, 1933, p. 602, et198, 1934, p. 1181; C. R. Soc. Biol., 115, 1934, p. 1979 
et 1580, et 116, 1934, p. 694. 
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digestion de la coque par des glandes cutanées monocellulaires (!; 0° l'irri- 
tabilité ectodermique aneurale, permettant à l’ectoderme de recevoir et de 
conduire une excitation en dehors du système nerveux (?); 10° la première 
métamorphose du têtard (formation des branchies internes); 11° la méta- 
morphose définitive. Dans la lignée germinale, les fonctions initiatrice et 
organisatrice sont remplies par les gonocytes primordiaux (°). PERLE 

Des fonctions transitoires isolées ont été découvertes chez Fe ani- 
maux. La fonction 1 de l’énumération précédente existe chez les: Séla- 
ciens (*); la fonction 4 existe chez les Urodèles (‘). La fonction 8 est très 
répandue (Téléostéens, Sélaciens, Amphibiens, Céphalopodes (*)..Chez 
les Sélaciens, les myotomes présentent, avant leur liaison nerveuse, une 
contraction rythmée aneurale (*) et la fonction nerveuse définitive est pré- 
cédée de la fonction des cellules nerveuses de Rohon-Beard (°). 

La plupart de ces fonctions sont partielles et locales et dérivent, soit de 
facteurs de position et de constitution, soit d’influences de voisinage et de 
milieu. Cependant toutes font partie d’un état général constitutionnel, 
c’est-à-dire d’un système de régulation et d'équilibre, où chaque organe 
acquiert, à temps donné, une place, une qualité et une mesure déterminées. 
La formation du centre organisateur, qui suit le passage de la lèvre 
blastoporique dorsale de l'extérieur à l’intérieur de l’œuf, dépend sans 
doute d’un simple changement de milieu; mais le remaniement sur place 
d'organes déjà construits, tels que la peau, le système nerveux, les bran- 
chies, tient à un chungement de régime humoral. AA tai 

L'état larvaire est la période mouvementée de ces changements constitu- 
tionnels; c’est le temps où naissent les glandes endocrines. Par contre, les 
premières phases du développement paraissent se dérouler, jusqu’à l’éclo- 
sion, sous un régime stable : c’est l’époque des déplacements, des mises en 


place, des changements de forme et, partant, des modifications locales de … 


voisinage et de milieu, susceptibles de transformer localement une fonction; 
c’est aussi le moment où les enclaves ovulaires {paraplasma) sont utilisées 
localement pour l’élaboration des inductions embryonnaires édificatrices. 


LE à 


l 


Comptes rendus, 188, 1929, p. 421. pe 
C._R. Soc. Biol., ST, 1904, p. 645 et 83, 1920, p. 1212. 
C. R. Soc. Biol., 116, 1934, p. 694. 

C. R.: Soc: Biol. 117, 1934, p. 664: - 
C. R. 
A 


(°) 
(?) 
(°) 
(*) 
(5) Ass. des. AA LES 23° Réunion, Prades Fons: P- 196: FAP 

($) Arch. Zool. exp. et gen.; 60, 1920, p. 222-459, 1 FT et:39 fig. dans let texte. 
(7) 


Comptes rendus, 170, 1920, p. 1082. 


6 


7 


SÉANCE DU 8 AVRIL 1935. 1365 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Orventation et pyroélectricité des cristaux de 
 phosphates ammontacomagnésiens dans les concrétions calculeuses des reins 
etde #3 vessie. Note de M. ÉwLe PiLLET, Det par M. Charles Fabry. 


NE dée de ai des coupes minérälogiques dans les calculs des reins 
devait, à titre de méthode nouvelle, apporter des faits nouveaux (!). Nous 
n on ici que les calculs de Fa dsn Lau NN pmAgnésiens, 

… Deux faits sont intéressants : 

1° Ces cristaux sont pyroélectriques ; FR 

2° On les trouve ortentés, sur un noyau d'acide urique, en une couronne 
radiaire, qui témoigne de leur polarisation électrique spontanée. 

.. Les calculs de phosphates présentent deux variétés :  . 

- a. Calculs composés exclusivement de phosphates; 

b. Calculs à noyau primitif (d'acide urique ou d’oxalate) ee pen- 
dant : une période où les urines, limpides et acides, ont un pH de 6,6; puis 
revêtement secondaire de phosphates, déposés dans une deuxième période 
où les urines purulentes et alcalines ont un pH de 8,2. C’est la première 
assise de ce revêtement qui est orientée. 

Dans les calculs purs on trouve encore ces cristaux groupés en arête de 
poisson et en éventails, non seulement dans le plan de la coupe, mais dans 
l’espace, puisqu'on les retrouve sur des coupes diverses. 

- Ces concrétions organiques s’accroissent par couches superposées et 
concentriques. Chaque couche est constituée par des cristaux agglutinés 
par un ciment de débris Héaes qui tombent sous l’action contondante 

_du calcul. Me 

: Un fragment de calcul, gros comme un pois, Da macérer pendant 5 Jou rs; 

dans une solution d'acide chlorhydrique au 1/10, pour que les cristaux 
inclus dans la gangue organique soient dissous. Les tissus des-reins et de la 
vessie seraient plus vite attaqués par les acides que ce ciment. D'où l’impos- 
sibilité de dissoudre la prerre sur place. 

| Analyse physique au microscope polarisant. — Ces cristaux de phosphates, 
étant rhombiques, ont deux axes optiques; mais ils sont microscopiques et 
souvent sectionnés partiellement par la coupe. Aussi n’aperçoit-on jamais à 

la fois qu'un seul de leurs deux. axes. On les différencie d’ailleurs aisément 
des figures d’uniaxes, les bras rectilignes de la croix se AÉRIAGANE parallèle- 


&) Noe premières coupes ont été réalisées en 1927. 
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ment à eux-mêmes dans les uniaxes et étant remplacés dans les biaxes par 
un segment d’hyperbole. Ces figures d’axes de biaxes: sont de petites: 
dimensions, aussi leurs lemniscates paraissent-elles sous forme de petites 
cibles concentriques traversées par une ligne neutre fine, en queue de 
comète. [l n’est pas rare, tant ces cristaux de nature diverses sont parfois 
entassés les uns près des autres, de voir un axe de biaxe au milieu du qua- 
drant d’un uniaxe. 

L'analyse pq au microscope polarisant met en évidence des carac- 
téristiques précises, pouvant contrôler l’ analyse chimique. Car, si les phos- 
phates sont biaxes, les oxalates sont uniaxes positifs, les carbonates de 
calcium et la cystine sont uniaxes négatifs. Contrairement à tous les 
autres cristaux urinaires (ou biliaires), qui sont très biréfringents, les 
phosphates le sont peu; ils sont souvent grisâtres, à moins que leur épais- 
seur ne leur donne un blanc d'ordre supérieur. 

Ces cristaux appartiennent au système rhombique dont ils représentent 
une antihémiédrie, leur symétrie étant L, PP”. [ls n'ont plus qu'un axe 
hémimorphe. at prisme oi donc deux terminaisons différentes (une 
arête et un rectangle). Ils n’ont pas de centre. | 

Ce sont les conditions physiques suffisantes pour l’aäpparition des pro- 
priétés pyroélectriques. Pasteur, dans ses Études sur la dissymétrie molc- 
culaire, note que les cristaux d’acide tartrique (hémiédrie monoclinique) 
sont af pyroélectriques à la température de la main. 

Il fallait étudier la pyroélectricité avec plus de précision que ne l’avait 
fait Kalkowsky avec les seules poudres colorées; c’est ce que M. Malassez a 
réalisé, à notre demande, sur un cristal satarél de phosphates dont les 
indices étaient n, 1,504; nh 1,496; n,1,495. Densité 1,72 (M. Lacroix). 
Il a montré que sa constante était du même ordre de grandeur que celle de 
la tourmaline. | 

De très petites variations de température, de l’ordre de quelques centièmes 
de degrés, suffisent à faire apparaître des charges électriques facilément 
décelables à l’électromètre. Ces cristaux existent, par centaines, dans le 
sédiment des urines alcalines des malades atteints des suppurations des 
reins ou de la vessie. Ils s’agglomèrent parfois en des calculs volumineux, 
constituant de vrais moulages de leurs cavités excrétrices. Ces malades pré- 
sentent de violents accés de fièvre urineuse, inscrits sur la courbe dé tem- 
pérature en grandes oscillations s'étendant de 36°,5 à 40°,5. Leur sensibilité 
pyroélectrique extrême doit jouer un rôle dans des cavités anfractueuses 
où ils sont, de temps à autres, mis à sec. 


“ 


TT RO A 
* LA re % < ? y , 


ee: x 
kr w 


SÉANCE DU 8 AVRIL 1935. 1367 


Les récidives calculeuses rapides, dans certaines vessies vraiment pétri- 
fiantes, peuvent s'expliquer par les attractions que ces cristaux exercent 
entre eux, ainsi que sur les matières organiques. En effet les coupes 
pétrographiques de calculs mixtes peuvent montrer que ces cristaux sont 
orientés, sur un noyau primitif,en une couronne radiaire. 


SPECTROCHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les eos de fluorescence des phéo- 
. phorbides. Note de M. Cmanzes Dnéré et M'° Axxe Rarrr, présentée 
par M. Louis Lapicque. 


Les phéophorbides constituent des termes particulièrement intéressants 
dans l’étude de la dégradation chimique des chlorophylles, et la connais- 
sance de leurs spectres de fluorescence peut être précieuse pour le physio- 
logiste, puisque les chlorophylles ingérées subissent d’abord, par l’action 
du suc gastrique; une transformation en phytylphéophorbides (phéophy- 
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Fig. 1. — Phéophorbides en solution dans l’éther éthylique. 


tines). Nous avons utilisé uniquement des phéophorbides purs, fournis 
gracieusement par M. Arthur Stoll. 

Le spectrogramme reproduit ci-dessus montre que, pour chacun des 
phéophorbides a et b, il y a une seule bande de fluorescence (axes respec- 
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tivement À 670 et À 659") dans le spectre visible. Avec le mélange, les 
bandes sont si rapprochées qu'il est extrêmement difficile de déterminer 
exactement et même de discerner les deux composantes. 13 

Dans le sulfure de carbone, l'axe de la bande de fluorescence correspond 
à À 679 pour a et à 633,5 pou b. Tous ces chiffres concernent les phéo- f 
phorbides libres. 

La phéophytine a, dissoute dans l’éther éthylique, présentait une bande 
de fluorescence sur À 669 environ (détermination spectroscopique directe). 

L'un de-nous, dès 1930, s'est occupé de l'étude du rayonnement émis 
dans l’extrème rouge et l’infrarouge par fluorescence, dans le cas de l’étio- 
porphyrine (‘), terme ultime de la dégradation ménagée in vitro de la 
chlorophylle; puis cette même étude a été faite pour la phylloérythrine (?), 
pigment de transformation digestive de la chlorophylle, intermédiaire entre 


— Hélium 
— Étioporphynine (Hans Fischer) 
| Dans la 


— Phylloérythrine (Hans Fischer) À: pyridine 


— PHÉOPHORBIDE & (A. Stoll) 


— PaÉoPnoRB1DE d (A. Stoll) Dans 
l’éther 
— Chlorophylle a (A. Stoll) éthylique 
— Chlorophylle b (A. Stoll) 
— Hélium 
Fig. 2. — Spectres de fluorescence visibles et infrarouges. Chlorophylles et dérivés. 


l’étioporphyrine et les phéophorbides. Sur le cliché composite ici reproduit 
(obtenu sur plaque Agfa Infrarot 730), nous avons inséré les spectres de 
fluorescence des deux phéophorbides a et b après ceux des pigments dont 
nous venons de parler et nous les avons fait suivre par ceux des deux chlo- 


Auaron: et Ca. Duëré, Comptes rendus, 190, 1930, p. 1499. 


() d. 
(?) Cs. Dréré, Comptes rendus, 195, 1932, p. 336. 
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rophylles naturelles, Les conditions d'excitation étaient identiques (!) pour 
tous ces pigments (rayons bleus, violets et ultraviolets exclusivement). 

L’axe de la bande située dans l’infrarouge est À 930 pour le phéophor- 
bide a et À 725 pour le phéophorbide b. On constate une différence dans 
le même sens, mais notablement plus grande, quand on compare entre eux 
les axes des deux bandes correspondantes des chlorophylles naturelles. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'existence d'une dissociation de l'urée 
en solution diluée. Note de MM. Pauz Crisroz, J. FourcavE et 
R. Seiexeunix, présentée par M. Alexandre Desgrez. 


On représente ordinairement l’urée comme la diamide carbonique. Les 
travaux de Werner ont toutefois établi qu’en réalité, à l’état libre, l’urée a la 


NH: 
structure peu HN — «a et que les composés qu'elle donne avec 


NH“, 
. les des et les métaux alcalins “PE de la forme réactive HN — ECa EL" 


_ Il est classique d'admettre que cette dernière forme ne prend naissance 
qu'au moment même où l’on prépare ces dérivés. Or, au cours de 
recherches récentes, des résultats cryoscopiques aberrants nous ont amenés 
à penser que l'ürée pouvait aussi acquérir cette forme réactive, même à 
l’état libre. | | 

La cryoscopie des solutions aqueuses diluées d’urée (* ) donne, en effet, un 
re moléculaire HE limite d'environ 53, comme il ressort du 
tableau suivant : 


AR” OF O0L. Ls ; 1,62 3590 6,48 9,73 402 07 
BAS, 1e-0,00 —0,0Ù —0,10 0,20 : — 0,30 —0,40 
À SP ENT 0,00 —0,09 (7) —o,1r (2) —0,22 (6) —o,32(3) —o,43 (1) 


A, Concentration de l’urée en grammes par litre; b, A RARE en degrés C.; 
C, A mesurés (moyenne) en degrés C. | 7 


Cebnombres ne s'expliquent qu en admettant une dissociation de l’urée 
par dilution. 

Pour contrôler cette hypothèse, nous avons recherché les valeurs de la 

 conductibilité crue de ces mêmes one ne qui nous a conduits à 


(1) Sauf les temps de pose, variables avéc la concentration et le pouvoir fluorescent, 
(?) Solutions dans l’eau distillée (dans un appareil en pyrex) d’urée chimiquement 
pure Poulenc ou de Haen’s, de fabrication récente. 
C. R., 4935, 1 Semestre. (T. 200, N° 15). 97 


+ 
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des résultats du même ordre 
ALL 0,00 0,01: 0,05: 0,10" 0;2.M0.0N1310002 02/0) 210,0 020,0 - 2050 RO D 
Bin 255, 6,0: (6,200, C 0/76 0,200) 0 NES) TIRE NT EC O0 RETrOS 
A, concentration de l'urée en, grammes par litre; B, conductibilité en 
mho/em.cm?x 1076 à 18° C. 


IL existe encore une autre preuve de cette dissociation : c’est la possibilité 
de mettre en évidence une augmentation correspondante de l'acidité 
ionique par la mesure du pH. En raison de la difficulté que présentent les 
déterminations électrométriques en solution tellement diluée, nous avons 
fait appel à la chromoscopie qui nous a fourni les chiffres suivants : 

À in. 00 MIO ENNO) 2 4N00 1.0 250% D ORDER TO OP 2DIOERO UC ñ0,0 

B..., 6,25 5,95 5,99 5,95 5,95 5,90 5,95 5,95 6,30  - 6,45 


À, concentration de l’urée en grammes par litre; B, pH. 


Afin de rendre possibles les mesures électrométriques, nous avons 
remplacé, dans quelques-unes des solutions précédentes, l’eau distillée par 
du chlorure de sodium à 9 pour 1000; les résultats obtenus montrent une 
diminution analogue du pH : 

Concentration de l’urée en grammes par litre | | 
dans du CINa 0 pour Lou CRE EE 00 ‘10 0 


> LEUR PE ETS 
DIV: SR PE RS Rae Ne PRES 5:85. \5,7 » … 5,69 


En définitive, on observe pour les solutions aqueuses d’urée de concen- 
tration RÉ à 5 pour 1000 : + | s 

1° Un abaïssement du point cryoscopique supérieur au chiffre théorique. 

2° Une irrégularité des courbes de la conductibilité et du pH, traduisant 
une augmentation relative de la concentration ionique avec libération 
d'ions H* acides, libération que l’on observe encore en PES d’électro- 
lytes. | : 
Si l’on admet que l’urée garde sa structure cyclique à à l’état t Hbres on ne 
peut évidemment concevoir aucune explication de ce phénomène. Par 
contre, l'interprétation de ces faits devient aisée en supposant qu en solution 
diluée : a | 


(19 L'urée cyclique se transforme en urée réactive selon l'équilibre 


n° 
s 


.//NH° 


ce ne Da 
HN—C “LA HN— =Kox- \ 


ve 


2° Cette urée réactive s’ionise partiellement LE l'équation 


/NH: PAT 


HN=CQ UN (HE = LH, 
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PHYSICOCHIMIE BIOLOGIQUE. — Poënt 1sotonique des protéides. 
_Note de M. Grorces Sannor, présentée par M. Louis Lapicque. 


Le point isoionique d’un ampholyte est le pH pour lequel la somme des 
ions H+ émis et fixés par l’ampholyte est égale à zéro [| Særensen, Linders- 
trœm-Lang et Lund (')]. Ce pH doit être une grandeur tout à fait caracté- 


ristique pour un ampholyte rigoureusement pur dissous dans l’eau distillée 
que P pnoty $ P 


et, dans ces conditions, il doit coincider avec le point isoélectrique. En ce 
qui concerne les protéides et les acides aminés, nous savons actuellement 
que ces corps sont pratiquement complètement ionisés à leur point isoio- 


nique où ils sont constitués par des ions hybrides [ Adams, Bjerrum, Eberth, 


Adair, Weber, etc. (?)]. Ces ions possèdent une charge positive etune charge 
négative, les charges de signe contraire seneutralisañt exactement. Lesions 
hybrides peuvent ainsi avoir de l’affinité pour les différents anions et cations. 
autres que les ions de l’eau. En présence d’électrolytes les points isoioni- 
ques, comme d’ailleurs les points isoélectriques des protéides, peuvent doné 
subir des modifications qui dépendent de la concentration et de la nature 
des électrolytes cristalloïdes. Dans la présente Note nous AU la 
démonstration expérimentale de ces faits. 

Nous avons déterminé tout d’abord le point isoionique de l’albumine du 
sérum de cheval cristallisée, en la dialysant contre l’eau distillée jusqu’à 


la disparition complète de toute impureté ionique. Pour les albumines du 


sérum, cristallisées trois fois de suite à pH 4,8 en présence de sulfate 
d’ammonium, cette dialyse dure une dizaine de jours. La dialyse fut 
effectuée sous pression, à la glacière, sous une couche de toluol. L'eau 
distillée fut changée deux fois par jour et le dialysat fut fréquemment 
agité. Au bout de 10 jours de dialyse le pH de la solution d’albumine reste 
constant indéfiniment et les eaux mères de précipitation trichloracétique 
des albumines ne contiennent plus d’ammoniaque. Le pH de la solution 
d’albumine ainsi obtenue est de 4,8 à 4,89 à 18°, il est d’ailleurs indépen- 
dant de la concentration de l’albumine. Ce pH correspond pratiquement 


(:) Jour. Gen. Physiol., 8, 1925-27, p. 543. 
(2) Apaus, Jour. Amer. Chem. Soc., 38, 1916, p: 1503: Barrrün, Zeitschnr f. 
Physik. Chemie, 10%, 1923, p. 147; PRE) Zeitschr. f. Phy sik. Chemie, 121, 1926, 
p- 385; Anai, Jour. of Physiol., 67, 1929, p. 288; Weser, Biochem. Zeitschr.., 1916; 


1930, p. 1 
\ #4 


isoionique est Metro où la courbe d titration A Dean ne at Tare) 
courbe de titration de la solution d’albumine pure (Michaëlis, Soerensen) sf 
Pour les protéides usuels (points isoioniques aux environsde 107 à 107 aH”) 74 
ce point est tellement proche du pH de la solution d albumine pAre UE 0 
pratiquement la coïncidence est parfaite. | à 4 

Nous avons pu vérifier : a, que le point isoionique de l'albumine pure ‘#8 
est indépendant de la concentration de l’albumine, mais lorsqu' il s'agit à 
d'une albumine imparfaitement dialysée, le pH dépend. fortement de la 
concentration de l'albumine; b, que le point isoionique de l’albumine 
dépend de la présence de sels neutres. Pour une certaine PÉPARAIES 
d’albumine cristallisée nous avons obtenu les chiffres suivants : 2 


aim 


Chlorure de sodium pour 100 de poids C'HMPES Free 
dela solutions 200 en a 0,33 1,0 3,933 
Points isoioniques (De SV DONNE NOUERSE 5,03 1-1 5080, Mate 


Concentration de l’albumine : 1 pour 100; température, 18e. Les pH 
furent déterminés par un électrode de platine a type Hildebrand. 

Les pH varient donc en fonction de la force ionique suivant une courbe ‘à 
complexe. Il est vraisemblable qu’il s’agit d’une réaction des ions CI avec 
les cations protéidiques et parallélement les ions H* sont fixés par les | 
anions protéidiques. La réaction du déplacement du point isolomique peut. 
donc être représentée comme suit: Rs 


APR CIE He ARE NE ion hybride. 


La théorie qui veut que les chlorures de protéides, comme les électrolytes vi 
forts, soient toujours complètement i ionisés, est ainsi vraisemblablement | ae 
inexacte. Les ions CI peuvent posséder une affinité pour les cations pro- 
téidiques. Les points isoioniques et les points isoélectriques ne sont donc 
tout à fait caractéristiques pour une certaine bicpeaie RES qu'e ’en 
l’absence totale de tout électrolyte. 


À 15*50" l’Académie se forme en Comité secret. 
2 ù i Pi $ ; AC: VEN 
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